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RESUMO

Resumo do Projeto de Graduagdo apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como

parte dos requisitos necessarios para a obten¢do do grau de Engenheira Ambiental.

TRATAMENTO DE EFLUENTES DA TRUTICULTURA NA SERRA DA
MANTIQUEIRA

Mariana Torres Lima

Setembro/2016

Orientador: Isaac Volschan Junior

Curso: Engenharia Ambiental

A truticultura na Serra da Mantiqueira se configura como uma alternativa de atividade
econdmica para a populagdo rural, estando relacionada ao aumento de renda e melhora
de qualidade de vida. No entanto, os impactos positivos desta atividade, sociais e
econdmicos, devem ser contrapostos com 0s potenciais impactos ambientais negativos.
A descarga de efluentes brutos em fluxo continuo com concentragdes aumentadas de
matéria organica, sélidos e nutrientes em corpos d’adgua de alto valor ambiental, torna a
atividade potencialmente poluidora do meio ambiente. No sentido de contribuir para a
exploracdo sustentavel dos recursos hidricos na Serra da Mantiqueira, neste Trabalho foi
definido como objeto de estudo um empreendimento de criagdo de trutas denominado
Trutas da Lapa, para o qual foi desenvolvido um projeto de sistema de tratamento de
efluentes. O sistema contemplou ambos os tratamentos fisico e biologico do efluente,
através de estruturas de decantagdo, filtragdo e wetland. No primeiro momento, foi
construido o Tanque de Decantacdo projetado, considerando a premissa de implantagao
em etapas do sistema. O monitoramento ambiental realizado através de analises fisico-
quimicas de qualidade da agua possibilitou a avaliacdo do Tanque de Decantagdo, pela
determinagdo de sua eficiéncia de remog¢ao de poluentes, a caracterizacdo dos efluentes
da truticultura e o impacto da descarga em seu corpo hidrico receptor. Os resultados do
monitoramento ambiental indicaram que o Tanque de Decantagdo implantado foi eficaz
no tratamento fisico do efluente; o efluente descartado no Corrego Brejo da Lapa esta de
acordo com os padrdes de lancamento de efluentes; o Corrego Brejo da Lapa, apds o
descarte do efluente tratado, estd enquadrado nos parametros de qualidade de corpos
hidricos Classe 2, com excec¢do do parametro fosforo total. Conclui-se, portanto, que o
elfuente da truticultura Trutas da Lapa apresenta baixo potencial de impacto na
qualidade da agua do Coérrego Brejo da Lapa, desde que adotados mecanismos de
controle de poluigdo.

Palavras-chave: efluentes, tratamento de efluentes, poluigdo de recursos hidricos,

monitoramento ambiental, truta arco-iris, truticultura, aquicultura, Serra da Mantiqueira.
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ABSTRACT

Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRI as a partial fulfillment of

the requirements for the degree of Engineer.

TREATMENT OF TROUT FARM EFFLUENTS IN SERRA DA MANTIQUEIRA

Mariana Torres Lima
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Advisor: Isaac Volschan Janior

Course: Environmental Engineering

Rainbow trout farming in Serra da Mantiqueira represents an alternative of economical
activity for rural population, being related to income generation and the improvement of
life quality. However, social and economical positive impacts of this activity must be
considered altogether with the potential negative environmental impacts. The discharge
of raw effluentes with enhanced concentrations of organic matter, solids and nutrients
on high environmental value water bodies may have serious impacts on the
environment. In order to contribute to the sustainable exploitation of the water
resources of Serra da Mantiqueira, this paper defined as study object a small-scale trout
farm called Trutas da Lapa, for which an effluent treatment system was developed. The
project included both physical and biological treatment of the effluent through settle,
filtration and wetland structures. Firstly, the settle tank project was built, considering
the assumption that the effluent treatment system would be implemented in steps. The
environmental monitoring program, carried out by physical and chemical analysis of
water quality, provided data to the evaluation of the settle tank, by the determination of
its efficiency on removal of pollutants, characterization of the effluent and the impact of
its discharge on the receiving stream. The results of the monitoring program indicated
that the settle tank built is effective on the physcal treatment of the effluent; the treated
effluent is in agreement with the standants for its discharge; the Brejo da Lapa stream is
within the water quality standarts for Class 2 water bodies, after the effluent discharge.
In conclusion, the effluent of the trout farm Trutas da Lapa shows low potencial
environmental impact on the water quality of Brejo da Lapa stream, as long as
pollution control system and mechanisms are implemented.

Keywords: Effluent, Effluent treatment, water pollution, environmental monitoring,

rainbow trout farming, aquaculture, Serra da Mantiqueira.
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1. APRESENTACAO

1.1. Introducéo

A truticultura ¢ uma modalidade da aquicultura, que consiste na criagdo de trutas em
ambientes artificiais. A cria¢do da truta arco-iris pode significar uma atividade de alto
valor economico agregado e ainda ser uma medida eficiente de preservacao da natureza
desde que o planejamento e as técnicas de manejo sejam adequados as realidades

regionais.

A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), peixe da familia do salmao, originaria do oeste
da América do Norte, foi introduzida no Brasil na década de 50, por iniciativa do
Ministério da Agricultura, com objetivo de oferecer alternativa de pescado para os
moradores de beira-rio de regides serranas, pobres em fauna aquética nativa. Esta
espécie foi introduzida em ecossistemas naturais e se adaptou bem as regides serranas
do sul e sudeste. No Brasil, entre 2008 ¢ 2010, houve um crescimento de 40% na
producdo de trutas em tanques. Foram produzidas 3660 toneladas de truta em 2008,
4381 tons em 2009 e 5122 tons em 2010 (BRASIL, 2012). Por ser uma espécie de alto
valor agregado, a criacdo de trutas em tanques passou a ser uma alternativa de renda

para comunidades rurais de regides serranas.

A qualidade da agua ¢ considerada um dos fatores principais na criagdo de peixes
(ASSAD; BURSZTYN, 2000), o que acaba por limitar as localidades passiveis de
implantacdo de empreendimentos de piscicultura. No caso especifico das trutas, para
uma criacdo ser lucrativa, ¢ necessaria grande quantidade de dgua corrente de baixa
temperatura ¢ de boa qualidade, que ¢ disponivel, em sua grande parte, em regioes
montanhosas. No entanto, a maioria destas regides sdo localizadas em areas de
preservagdo ambiental com rios de primeira ordem, caracterizados por baixa vazao,

baixa concentragdo de nutrientes e maior vulnerabilidade a disturbios externos.

Dentro deste contexto, a Serra da Mantiqueira apresenta todas as condigdes
hidrograficas, topograficas e climaticas para a criacdo da truta arco-iris. Regido

caracterizada por seus extensos recursos naturais e altas altitudes, apresenta grande parte

15



da populacdo vivendo na zona rural. No entanto, a porcentagem da populagdo rural vem

diminuindo devido a falta de oportunidade e empregos, dentre outros fatores.

Considerando o exposto acima, a utilizagdo dos recursos hidricos para a criagdo de
trutas na Serra da Mantiqueira ¢ uma possibilidade de geracdo de renda e empregos
diretamente, através da producdo de pescado, e indiretamente, através do turismo do
tipo “Pesque e Pague”, restaurantes tematicos e servigos relacionados. Esta observacao
esta de acordo com o manejo integrado dos recursos hidricos, baseado na percepgdo da
agua como parte integrante do ecossistema, que além de recurso natural ¢ um bem
econdmico ¢ social, cuja quantidade e qualidade adequada determinam a natureza de sua

utilizacdo.

No entanto, além dos diversos impactos positivos desta atividade, sociais e economicos,
devemos considerar também os impactos negativos. A criagdo intensiva de trutas ¢ uma
atividade potencialmente poluidora do ambiente (WOYNAROVICH et al., 2011).
PHILLIPS et al. (1991) considera que o maior impacto na utilizagdo da agua pela
aqiiicultura ¢ sobre a qualidade da 4gua dos corpos hidricos receptores dos efluentes da
atividade. As principais fontes poluentes do ambiente aquatico sdo as ragdes e metabolitos
dos peixes que apresentam altos teores de matéria orgénica, nitrogénio e fosforo

(MEDEIROS, 2002), levando ao risco de eutrofizacdo e assoreamento de corpos d’agua.

A 4gua deve ser protegida, levando-se em conta o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos e a perenidade do recurso, a fim de satisfazer e conciliar as necessidades
humanas atuais e futuras. De forma a reduzir ou até anular a polui¢do ambiental, ¢
necessaria devida atencao aos métodos de producao e as consequéncias ambientais do
processo produtivo implementado. No entanto, por estarem, geralmente, associados a
pequenos empreendimentos rurais localizados em areas reclusas, os impactos da criacao
de trutas em recursos hidricos ndo sdo muito estudados e conhecidos. Dessa maneira, os
procedimentos de regulagcdo, controle e monitoramento dos impactos ambientais de

empreendimentos de truticultura ndo sdo bem estabelecidos.

Diante do aumento do numero de truticulturas no Brasil e na Serra da Mantiqueira, na
sua maioria sem acompanhamento técnico, hd uma necessidade da elaboragdo de
projetos de estruturas de tratamento dos efluentes advindos dessa atividade, que levem

em consideracdo as especificidades do efluente e da regido onde os empreendimentos
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sdo localizados. Além disso, € necessario o acompanhamento da qualidade da agua dos
corpos receptores destes efluentes de forma a avaliar o impacto ambiental das atividades

de truticultura.

1.2. Objetivo

Este Trabalho tem como objetivo geral contribuir para o planejamento e preservagao
dos recursos naturais da Serra da Mantiqueira, de forma, a garantir a exploragdo

sustentavel dos recursos hidricos na atividade de truticultura.

Especificamente, este Trabalho objetiva reduzir o potencial impacto ambiental dos
efluentes de um empreendimento rural de criagdo de trutas na Serra da Mantiqueira
através da (i) implantagdo de um sistema de tratamento de efluentes, (ii) avaliagcdo de
sua efetividade de tratamento e (iii) avaliagdo de impacto na qualidade da 4gua do corpo

hidrico receptor dos efluentes.

1.3. Estrutura do Trabalho

Este Trabalho foi dividido em cinco capitulos. O presente capitulo 1. Apresentagdo
objetiva apresentar breve explanag¢do sobre o tema Truticultura, os objetivos e estrutura
do Trabalho. O capitulo 2. Caracterizacdo do Objeto de Estudo, traz informagdes sobre
a atividade da truticultura na Serra da Mantiqueira, sobre a truticultura Trutas da Lapa,
empreendimento rural objeto de estudo do Projeto, sobre as caracteristicas ambientais
da regido onde o empreendimento se encontra inserido e o levantamento da legislagdo
ambiental pertinente a atividade da truticultura no Brasil e no Estado de Minas Gerais.
No capitulo 3. Estudo de Concepgao ¢ apresentado o projeto do Sistema de Tratamento
de Efluentes, em funcdo do levantamento, com base na literatura especializada, de
alternativas de sistemas de tratamento de efluentes da truticultura, visando estabelecer
uma solucao eficaz, técnicamente viavel. O capitulo 4. Projeto Implantado apresentara o
projeto implantado no ambito do Sistema de Tratamento de Efluentes do
Empreendimento Trutas da Lapa. O capitulo 5. Avaliacdo traz as metodologias e
resultados do monitoramento ambiental da qualidade da agua, através do qual se
objetiva avaliar a eficiéncia do sistema implantado, avaliar os impactos na qualidade da

dgua no manancial receptor do efluente e verificar o atendimento da legislagdao
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ambiental aplicével. Finalmente, o capitulo 6 apresenta as Conclusdes e Recomendagdes

do Trabalho.
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2. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

2.1. Criacao de Trutas na Serra da Mantiqueira

A Serra da Mantiqueira ¢ um conjunto de montanhas que se estende por Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais. Sdo, em média, 500 km de extensao de um macigo rochoso,
tomada por terras altas com até 2.798 metros de altitude. A Serra da Mantiqueira integra
o ecossistema da Mata Atlantica e Mata de Araucarias, apresentando manchas
remanescentes dessas matas, bem como campos de altitudes em seus picos mais

elevados.

Pela importancia ambiental da regido existem, na Serra da Mantiqueira, diversas
unidades de conservacao, como a APA da Serra da Mantiqueira e o Parque Nacional de
Itatiaia. O Parque Nacional do Itatiaia foi o primeiro parque nacional criado no Brasil,
fundado em junho de 1937, e abrange os municipios de Itatiaia e Resende, no estado do
Rio de Janeiro, ¢ Bocaina de Minas e Itamonte, em Minas Gerais, onde ficam
aproximadamente 60% de seu territorio. Apresenta um relevo caracterizado por
montanhas e elevacdes rochosas com seu ponto culminante, o Pico das Agulhas Negras.
A area do Parque, de aproximadamente 28.000 hectares, abrange nascentes de 12
importantes bacias hidrograficas regionais, que drenam para duas bacias principais: a do
rio Grande, afluente do rio Parand, e a do rio Paraiba do Sul, de importancia estratégica

para o Rio de Janeiro.

Quanto a questdes socioeconOmicas, nas areas rurais da Serra da Mantiqueira, as
populagdes tradicionais ainda se dedicam a pecudria de pasto e a lavoura de
subsisténcia, associadas a extragdo vegetal. As terras possuem muitas limitagdes para
seu aproveitamento agricola, principalmente em razao do relevo acidentado da serra, da
baixa qualidade do solo, agravada pelo manejo inadequado, além de temperaturas
baixas no inverno com a ocorréncia frequente de geadas. Estes atores levam também a
uma pastagem pouco produtiva e consequentemente a uma pecudria inexpressiva, que

pouco contribui para a economia regional.

No meio urbano, a principal industria presente na regido € a de laticinios que beneficia o

leite produzido pelos pequenos agricultores familiares. Cerca de 75% da populacdo da
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regido reside na area urbana em municipios pequenos (IBGE, 2010). A falta de
oportunidade e perspectiva no campo faz com que a parcela mais jovem e dindmica da
populagdo emigre para os polos urbanos regionais ou nacionais ou se ocupem em
lavouras de carater comercial ou em servigos na constru¢ao civil, servicos domésticos e

artesanato ligado ao movimento turistico da regido.

Devido ao alto valor ambiental da regido da Serra da Mantiqueira, o caminho para o
desenvolvimento terd de incorporar os conceitos de sustentabilidade, buscando o
necessario equilibrio entre economia, meio ambiente, sociedade e cultura. Os recursos
naturais, principalmente recursos hidricos, devem ser utilizados de maneira sustentavel,
de forma a favorecer a fixacdo do homem no campo, com a possibilidade de novas

praticas agricolas, ambientais, econdmicas e culturais.

Nesse cenario, a truticultura se propde a ser alternativa de atividade econdmica nas
areas rurais, através do uso parcial do solo e dos recursos hidricos, expandindo as
possibilidades de geracdo de renda e emprego para toda a regido, melhorando a
qualidade de vida da populacdo. A criagdo de trutas na Serra da Mantiqueira ¢
considerada uma atividade de agricultura familiar, onde prevalece a mao de obra da
propria familia em pequenas propriedades. Apesar de alguns produtores venderem
direto para o consumidor, 54% dos produtores de trutas vendem para intermedidrios

(TABATA; DA SILVA, 2012).

A maioria das criagdes de truta da regido sudeste se concentram na Serra Mantiqueira.
O municipio de Itamonte, em Minas Gerais, se destaca neste cendrio como 14° lugar
dentre os 41 municipios produtores de trutas no pais, sendo esta atividade uma das
principais fontes de renda da populagdo rural no municipio (IBGE, 2014) . Além disso,
a criacdo de trutas em tanques ¢ também um atrativo turistico para regido. Os
estabelecimentos do tipo “Pesque e Pague” tém crescido cada vez mais, se destacando
como uma das principais atividades turisticas da regido. De acordo com a defini¢do de
GARUTTI (2003), “Pesque e Pague” ¢ um estabelecimento constituido de tanques ou
viveiros com peixes para exploragdo comercial de pesca amadora. Geralmente, os
Pesque e Pague, além da infraestrutura voltada para a pesca, estdo associados a servigos

turisticos, como restaurantes tematicos e pousadas, que empregam mao de obra local.
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Para SANTOS et al. (2014), os incovenientes para o crescimento da truticultura na
regido sudeste do Brasil sdo a limitacdo fisica de espaco com as caracteristicas
necessarias para a atividade, custos relativamente altos de implementagdo de
empreendimentos e os tramites burocraticos para a legalizagdo ambiental, dentre outros.

Segundo o autor, esses fatores estimulam a informalidade desses empreendimentos.

De acordo com a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, em
Minas, 90% dos piscicultores ndo apresentam licenga ambiental e isso impossibilita que
o produtor tenha acesso aos financiamentos disponibilizados pelos governos estadual e
federal. Somente a regularizacdo ambiental e sanitaria da atividade e o adequado
funcionamento dos empreendimentos permitirdo aos truticultores obterem o
licenciamento e sairem da informalidade. A informalidade causa prejuizos ambientais,
sociais e econdmicos, dificultando a organizacdo da atividade, inclusive de conseguir

bom preco para comercializacio das trutas.

A realidade local é o crescimento da atividade e a implantacio de pequenos
empreendimentos rurais sem embasamento técnico e controle ambiental, o que acaba
por tornar a atividade menos lucrativa e mais impactante para o meio ambiente. Nesse
contexto, a maioria dos truticultores ndo dispde de sistema de tratamento de efluentes,
gerando uma perceptivel mudanga na qualidade da dgua do corpo hidrico receptor do
efluente. No entanto, os orgdos ambientais locais tém se esforcado em difundir
conceitos e conscientizar sobre a necessidade da regularizacdo ambiental,
principalmente através do incentivo a obtencdo de licenca ambiental e outorga,
distribuicdo de cartilhas e realizagdo de palestras de educagdo ambiental em associagdes

e escolas locais.
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2.2. Empreendimento Trutas da Lapa

O empreendimento objeto de estudo deste Trabalho esta localizado nos arredores da
Parte Alta do Parque Nacional de Itatiaia, na Serra Negra, bairro rural do municipio de
Itamonte, Minas Gerais (Figura 1). A empresa criada se chama Trutas da Lapa e ¢
formada principalmente por produtores rurais da regido que encontram na truticultura
uma oportunidade de melhoria de vida. As obras de implantacdo do emprendimento

tiveram inicio em 2015.
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Figura 1: Localizagdo do Empreendimento. Fonte: Google Maps, 2016.

O acesso ao local é precario, composto por estrada de terra de péssimas condigdes,
devendo-se seguir por trilha até chegar ao local especifico da implantagdo do
empreendimento (Figura 2). Esta questdo prejudica a logistica de escoamento da
produ¢do. Atualmente, o produto ¢ vendido a intermedidrios, chamados de
“atravessadores”, que, geralmente, compram grandes quantidades e retiram o produto

no local.
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Figura 2: Obras de implantacdo do empreendimento Trutas da Lapa.

O sistema de producdo caracteriza-se como piscicultura intensiva de fluxo continuo de
pequeno porte ¢ ¢ formado por barragem e estruturas de adugdo de agua no Corrego
Brejo da Lapa, caixa de distribuicdo de agua e 6 tanques circulares para a criagdo de
trutas, conforme Figura 3 abaixo. A alimentagdo das trutas ¢ realizada com ragdo e

estima-se que a produc¢do de trutas varie em torno de 6 toneladas por ano.

CORREGO BREJO DA LAPA

CAIXA DE \
DISTRIBUICAO

TANQUES DE PRODUGCAO

Figura 3: Esquematico do sistema de produgédo de trutas do empreendimento Trutas da Lapa.
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A captacao de 4gua ¢ realizada em uma barragem construida no Corrego Brejo da Lapa
(Figura 4) a cerca de 30 m da posi¢do dos tanques. A barragem implantada ndo tem a
fungdo de regularizacdo de vazdo, ja que ndo forma reservatorio, conforme Figura 4. A
agua ¢ tranferida em conduto forgado para uma caixa de distribuicao, que se localiza
topograficamente abaixo do ponto de captacdo, através de 3 tubos de PVC de 100 mm

de didmetro.

O abastecimento dos tanques ¢ realizado através de tubos de PVC de didmetro de 75
mm. A agua efluente dos tanques impares aflui aos tanques pares. Ou seja, o sistema de
producdo apresenta 3 conjuntos de 2 tanques cada. O abastecimento de dgua deve ser
continuo, de forma a preservar a oxigenagao dos tanques, fator primordial para a cria¢do

das trutas.
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Figura 4: Barragem para Captacio de Agua no Cérrego Brejo da Lapa.

As dimensdes dos tanques de producdo apresentam pequenas variacdes devido a
questdes construtivas, mas, podemos considerar o didmetro = 5,30 m, altura do tanque =
0,9 m e altura do nivel d’4gua = 0,70 m, tendo, portanto, volume aproximado de 22 m’
(Figura 5). De acordo com os empreendedores, o sistema de captacdo e distribuicao de
agua foram dimensionados de maneira que o volume de cada tanque seja

completamente renovado 2 vezes por hora.
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Figura 5: Tanques circulares para a produgao de trutas.

A 4gua efluente dos tanques € coletada em canaleta de concreto e direcionada para uma
pequena lagoa de decantagdo, conforme Figura 6 abaixo. Foi identificado grande
acumulo de lodo na lagoa e infiltragdes em sua barragem, indicando necessidade de
manutencdo da estrutura. Apds a passagem pela lagoa, o efluente ¢ langado em érea
pantanosa nas adjacéncias do empreendimento, seguindo por gravidade até o Coérrego

Brejo da Lapa.

Figura 6: Lagoa de Decantagao existente no local.
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2.3. Caracteristicas Ambientais da Regiéo

Este item traz a caracterizagdo ambiental da regido onde o empreendimento Trutas da
Lapa estd inserido, serdo abordados aspectos geoldgicos, geomorfologicos,

hidrograficos e bioldgicos da Parte Alta do Parque Nacional de Itatiaia.

O macico do Itatiaia ¢ fisiograficamente composto por duas unidades fundamentais:
encostas e o planalto. Os cumes muito erodidos tomam a forma de planaltos abobadados
ou picos isolados. O planalto com uma média de altitude de 2.000 metros pode ser
dividido em trés regides: a vargem do Aiuruoca, a parte baixa e a parte alta das

montanhas (SEGADAS-VIANNA, 1965).

Segundo ALMEIDA (2011), na regido com altitudes variando de 1.250 a 2.250, por
compreender um relevo montanhoso e acidentado, predominam solos rasos e jovens,
com fertilidade natural variavel. Apresentam como principais limitagdes para uso, o
relevo com declives acentuados, a pequena profundidade e a ocorréncia de pedras na
massa do solo. Ja acima de 2.250 m encontra-se o planalto do Itatiaia onde predomina e
a ocorréncia de afloramento de rochas em campos de altitude. E a esta altitude que se
encontram os principais picos da regido como o Pico das Agulhas Negras, as Prateleiras

e a Pedra do Altar dentre outros.

Nesta por¢ao da Serra da Mantiqueira, a vegetacdo se diferencia ao longo das encostas
em funcdo de sua posicdo e da variacdo altitudinal, dos 500 m até os 2.791 m de
altitude, no cume das Agulhas Negras. O parque protege, nas vertentes mais ingremes,
matas primarias ainda praticamente intactas. O Parque Nacional de Itatiaia esta contido
no Bioma Mata Atlantica, com a presenca de ecossistemas de Mata de Araucérias e

campos de altitude (Figura 7).
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Figura 7: Localizagdo do PARNA do Itatiaia com os municipios limitrofes, no bioma Mata

Atlantica e no mosaico da Mantiqueira. Fonte: Tomzhinski, 2012,

As atividades agricolas na regido, a partir do século XIX, como o plantio de café e
retirada de madeira, foram reconhecidas por BRADE (1956) como um dos principais
processos responsaveis pela descaracterizagdo parcial da vegetagdo do Parque.
Atualmente, alguns processos, como praticas agropastoris € extrativistas arcaicas,
turismo desordenado, polui¢do, incéndios florestais e parcelamento irregular do solo

associado a pressao sobre 0s recursos naturais continuam a impactar a regiao.

A alta diversidade de espécies vegetais difunde-se nos trechos de vegetagdo de floresta
montana, altomontana, ¢ ainda na formagdao dos campos de altitude, na regido do
Planalto. Na mata de transi¢do para a regido mais elevada, acima de 2.000 m de altitude,
muitas destas espécies apresentam ocorréncia endémica a regido. A medida que a
altitude se eleva, os individuos arbdreos e arbustivos rareiam, dando lugar aos campos.
A arvore de grande porte mais frequente nestas altitudes ¢ a Araucaria. Metade da
extensdo dos campos de altitude do estado do Rio de Janeiro estd no macico do Itatiaia
(AXIMOFF, 2011), evidenciando sua importancia e necessidade de empenho para sua

protecao.

No planalto, a temperatura média anual ¢ de 11,4°C, sendo janeiro o més mais quente

com média de 13,6°C; julho é o més mais frio com média de 8,2°C. A associagdo entre
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baixa umidade relativa do ar, ventos intensos e dessecantes € a elevada intensidade de
radiagdo ultravioleta, leva a alto perigo de incéndios na regido. O fendmeno das geadas
¢ verificado com freqiiéncia nessas regides, nos picos mais elevados, como na Parte
Alta do Parque Nacional do Itatiaia, onde a média anual do numero de dias de

ocorréncia de geadas ¢ superior a 50 (AXIMOF et al., 2014).

Analisando a carta topografica das Agulhas Negras1, IBGE — 1:50.000, observamos que
as feigoes atuais do macigo do Itatiaia dividiram as bacias do rio Paraiba do Sul, para a
face sul e a do rio Grande para a face norte. Segundo o ICMBio, a gestdo e preservagao
dos recursos hidricos do Parque Nacional do Itatiaia sdo de suma importancia, pois no
Parque estdo as nascentes de trés dos principais rios destas duas grandes bacias

hidrograficas brasileiras, que sdo os rios: Grande, Aiuruoca e Preto (Figura 8).
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Figura 8: Bacias Hidrograficas da Regido do Parque Nacional de Itatiaia. Fonte: ICMBio,
2012.

O Corrego Brejo da Lapa, corpo hidrico que abastece os tanques e recebe os efluentes
do empreendimento Trutas da Lapa, tem sua nascente nos campos de altitude do Parque
Nacional de Itatiaia, especificamente no Brejo da Lapa, local que d4 nome ao cérrego.
Em funcdo da topografia da area, o Corrego Brejo da Lapa escoa com alta velocidade e

em leito raso. Nao foi identificada descarga de efluentes industriais ou domésticos ao
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corpo hidrico. Este corrego ¢ afluente do Rio Aiuroca, que por sua vez € afluente do Rio

Grande.

Segundo a ANA, a Bacia Hidrografica do Rio Grande faz parte da Regido Hidrografica
do Parané e ocupa 143,4 mil km® na divisa entre os Estados de Minas Gerais, cerca de
60% da area da bacia, e Sdo Paulo. Segundo informacdes do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Grande, a qualidade de 4gua na regido ¢ afetada pela alta
susceptibilidade do solo a erosdo associada a atividade agricola praticada sem
atendimento aos critérios técnicos, ao crescimento desordenado das areas urbanas e

despejo de esgotos e a baixa disponibilidade hidrica em fun¢@o da alta demanda.

A bacia do rio Grande esté dividida em 14 Unidades de Gestdo Hidrica (UGHs), seis em
Sao Paulo e oito em Minas Gerais, conforme Figura 9. As UGHs representam divisdes
hidrograficas correspondentes aos territorios de atuacdo dos comités estaduais dos rios
afluentes. No tocante a gestdo dos recursos hidricos ja foram instalados Comités de
Bacias Hidrograficas em todas as bacias afluentes.
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Figura 9: Unidades de Gestdo Hidrica (UGHs) da Bacia do Rio Grande. Fonte: ANA, 2015.

A Bacia Hidrografica do Alto Rio Grande (Figura 10) esta situada no sul de Minas

Gerais e ¢ composta por 33 municipios abrangendo uma area aproximada de 9.000 km”.
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A area de drenagem ¢ de 240 km de extensdao, com uma populacao de cerca de 365.000
habitantes. A bacia hidrografica do Alto Rio Grande ¢ composta pelas sub-bacias do
Rio Grande, do Rio Aiuruoca, do Rio Turvo Grande e do Rio Ingai, que nascem na
Serra da Mantiqueira e pela sub-bacia do Rio Capivari. O principal fator de pressdo
sobre os recursos hidricos da bacia ¢ o lancamento de esgotos sanitdrios nos rios

Aiuruoca e Capivari.
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Figura 10: Bacia Hidrografica do Alto Rio Grande. Fonte: IGAM, 2010.

Na sub-bacia do rio Aiuruoca temos seis cursos d’adgua, sendo eles o ribeirdo da Vargem
Grande, o corrego Jodo Vieira, o corrego do Mato Grosso, o corrego do Brejo da Lapa,
o rio Aiuruoca e corrego do Retiro. A nascente com maior altitude ¢ a do rio que da o
nome a bacia, a 2.540 m de altitude. O ribeirdo da Vargem Grande nasce na localidade
de mesmo nome e, junto com o corrego Jodo Vieira, vdo em direcdo ao rio Aiuruoca, na
Serra Negra, onde estdo localizados os outros rios da bacia. Tanto os corregos do Brejo
da Lapa, do Mato Grosso e do Retiro também desaguam no Aiuruoca a uma altitude em

torno de 1.700 m.
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O uso do solo na bacia do Rio Aiuruoca ¢ marcado por exploracdo agricola intensa ao
norte, enquanto ao sul, na Serra da Mantiqueira, ocorre predomindncia de floresta

ombrofila e agricultura familiar (Figura 11).
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B Cerrado
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I Baixa cobertura vegetal
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Figura 11: Classes de uso do solo diferenciadas pela diversa cobertura vegetal da bacia
hidrografica do Rio Aiuruoca. Fonte: Viola et al., 2009.

2.4. Legislagdo Ambiental Aplicavel

Nesta secdo sera feito o levantamento da Legislagdo Ambiental aplicavel a
empreendimentos de truticultura, nos Ambitos federal e estadual. Sera realizado também

o enquadramento do Trutas da Lapa de acordo com os regulamentos estudados.
2.4.1. Ambito Federal

Um dos aspectos mais importantes ¢ complexos da producao de trutas esta relacionado
com o cumprimento da legislacio ambiental, tendo em vista que os tanques sao
instalados proximos aos cursos d’4dgua, muitas vezes em Areas de Preservacio
Permanente (APP). A Lei Federal N° 12.651, de 25/05/2012, que revogou o Cddigo Flo-
restal de 1965, em seu Artigo 4 define, entre outras, as seguintes areas de preservacao

permanente:
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1) as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:
« 30 m de largura para os cursos d’agua de menos de 10 m de largura;
« 50 m para os rios com 10 a 50 m de largura;
« 100m para os rios que tenham de 50 a 200 m de largura;
« 200 m para os rios que tenham de 200 a 600 m de largura;
« 500 m para os rios que tenham largura superior a 600m;
i) as dreas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’4agua perenes, qualquer que seja
sua situagdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

1i1) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

iv) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a

100% na linha de maior declive;

v) em altitude superior a 1.800 m, qualquer que seja a vegetacao.

Devido ao relevo acidentado da Serra da Mantiqueira, grande parte dos trutarios esta
localizada em APP nas beiras dos rios. No entanto, os truticultores da Mantiqueira
podem se beneficiar da flexibilidade de uso em APP dada aos agricultores familiares
pela Lei n° 12.727/2012, que alterou o Artigo 4 da Lei 12.651/2012. A nova redacdo
estabelece que nos imoéveis rurais com até 15 (quinze) modulos fiscais ¢ admitida, nas
areas em torno de cursos d’dgua e reservatdrios naturais, a pratica da aquicultura e a

infraestrutura fisica diretamente a ela associada, desde que:

I - sejam adotadas praticas sustentaveis de manejo de solo e dgua e de recursos
hidricos, garantindo sua qualidade e quantidade, de acordo com norma dos Conselhos

Estaduais de Meio Ambiente;

IT - esteja de acordo com os respectivos planos de bacia ou planos de gestao de

recursos hidricos;

III - seja realizado o licenciamento pelo 6rgao ambiental competente;
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IV - 0 imovel esteja inscrito no Cadastro Ambiental Rural (CAR).

V - ndo implique novas supressdes de vegetagao nativa.

Em relacdo a gestdo dos recursos hidricos da regido, os empreendimentos de producdo
de truta deverdo se regularizar em relacdo a captacdo de dgua e ao lancamento de
efluente em corpos hidricos. De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei Federal N° 9.433, de 08/01/1997, baseada no fundamento que a agua
¢ um bem de dominio publico, estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos

dos seguintes usos de recursos hidricos, dentre outros:

i - derivag@o ou captagdo de parcela da dgua existente em um corpo de agua para

consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

i1 - lancamento em corpo de 4gua de esgotos e demais residuos liquidos ou

gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposicao final;

iii - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua

existente em um corpo de agua.

A Lei 9.433/1997 define que derivagdes, captagdes e langamentos considerados
insignificantes independem de outorga pelo Poder Publico. Porém, ndo ¢ definido o que
seriam considerados usos “insignificantes”, o que, geralmente, ¢ estabelecido na esfera

estadual.

Em relacdo aos efluentes, para a obten¢ao da outorga de lancamento, os produtores
devem se atentar ao lancamento dos efluentes sem tratamento prévio, de forma a evitar
a degradacdo ambiental e enquadramento na legislagdo. Através da Resolugdo
CONAMA N° 357, de 17/03/2005, o Conselho Nacional de Meio Ambiente dispde
sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento e estabelece as condi¢des e padroes de langamento de efluentes.

A CONAMA 357/2005 define classes de qualidade, sendo elas o conjunto de condigdes
e padroes de qualidade de agua necessarios ao atendimento dos usos multiplos da agua
preponderantes, atuais ou futuros. A partir da definicdo do conceito de classe, a

resolugdo institui o seu enquadramento que € o estabelecimento de classe de qualidade a
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ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua,
devendo estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de

qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade.

Para aguas doces, sdo definidas 5 classes, apresentando as condigdes e padrdes
relacionados a cada uma, de forma a subsidiar o enquadramento: Classe Especial,

Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4.

Como Classe 2 sao definidas as 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecao das comunidades aquéticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho;

d) a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

Segundo a CONAMA 357/2005, o enquadramento dos corpos de agua devera ser
realizado de acordo com as normas e procedimentos definidos pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) e Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos. Enquanto
nao aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe

2.

A CONAMA N° 430, de 13/05/2011, que altera a CONAMA 357/2005, dispde sobre as
condig¢des e padrdes de lancamento de efluentes em corpos de dgua. A resolucgdo fixa as
condi¢des e padroes de langamento de efluentes, despejos liquidos provenientes de
atividades ou processos diversos, € as condi¢des e padrdes para efluentes de sistemas de
tratamento de esgotos sanitdrios, despejos liquidos residenciais, comerciais, aguas de
infiltracdo na rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e

efluentes ndo domésticos.

Considerando as defini¢cdes apresentadas acima, consideraram-se, no ambito deste
Trabalho, as condic¢des e padrdes para lancamento de efluentes ndo sanitarios, conforme

Tabela 1 abaixo. Por mais que o efluente da truticultura seja advindo do metabolismo
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dos peixes, se assemelhando em composicao a efluentes sanitarios, ndo ¢ efluente de

origem doméstica e sim oriundo de processo produtivo.

Tabela 1: Condigdes e Padrdes de langamento relacionados ao efluente da
truticultura. Fonte: Adaptado de CONAMA, 2011.

pH 5-9

Inferior a 40 °C, sendo que a variagao
Temperatura de temperatura do corpo receptor nao

)
LEJ deve exceder 3 °C
£
IS
=
< Materiais Até 1 mL/L em teste de 1 hora em
g Sedimentaveis | cone Inmhoff
[%2)
D
'S Oleos vegetais e
S .. | Até 50 mg/L
c gorduras animais
o)
) .
Materiais Auséneia
Flutuantes

DBOs (a 20°C) | Remogdo minima de 60%

Nitrogénio

Amoniacal Total Valor maximo: 20,0 mg/L N

Parametros
Inorganicos

Para o parametro fosforo, a resolucdo indica que o 6rgdo ambiental competente podera
definir padrdes especificos para o parametro citado no caso de langamento de efluentes
em corpos receptores com registro histérico de floragdo de cianobactérias, em trechos

onde ocorra a captagdo para abastecimento publico.

Nesta resolucdo estd previsto que o o0rgdo ambiental competente poderd, mediante

fundamentagao técnica:

I - acrescentar outras condi¢des ¢ padrdes para o lancamento de efluentes, ou

torna-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢des do corpo receptor;

IT - exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente viavel para o

tratamento dos efluentes, compativel com as condi¢gdes do respectivo corpo receptor.
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A CONAMA 430/2011 também introduz o conceito de carga poluidora maxima para o
lancamento de substincias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos
processos produtivos, podendo esta ser estabelecida por 6rgdo ambiental competente,

por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou empreendimento.

A Lei n° 11.959, de 20/06/2009, dispde sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, de forma a regular as atividades pesqueiras. Em
disposi¢des referentes a aquicultura, a lei define que as empresas de aquicultura sdo
consideradas empresas pesqueiras, devendo, portanto, ser previamente inscritas no
Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP), conforme Decreto n® 8.425, de
31/03/2015, bem como no Cadastro Técnico Federal (CTF) na forma da legislacdo
especifica. A Lei especifica que a inscrigdo no RGP ¢ condi¢do prévia para a obtengdo
de concessdo, permissdo, autorizacdo e licenca em matéria relacionada ao exercicio da

atividade pesqueira.

Conforme a Lei 11.959/2009, na criagdo de espécies exdticas, € responsabilidade do
aquicultor assegurar a contencao dos espécimes no ambito do cativeiro, impedindo seu

acesso as aguas de drenagem de bacia hidrografica brasileira.

Na Lei ¢ definido que ¢ papel do Estado conceder o direito de uso de dguas e terrenos
publicos para o exercicio da aquicultura, considerando que a dgua ¢ um bem de dominio
publico, conforme Lei 9.433/1997. De forma a consolidar os procedimentos e critérios
para cessdo de areas para aquicultura, foi publicado o Decreto 4.895, em 25/11/2003, e
Instru¢do Normativa Interministerial n°® 06, em 31/05/2004, que dispde sobre a
autorizacao de uso de espagos fisicos de corpos d’agua de dominio da Unido para fins

de aqiiicultura.

As principais diretrizes para a execucao do licenciamento ambiental estdo expressas na
Lei 6.938/81 e nas Resolugdoes CONAMA n° 001/1986 ¢ n° 237/1997. Além dessas,
existe a Lei Complementar n® 140/2011, que discorre sobre a competéncia estadual e
federal para o licenciamento, tendo como fundamento a localizagdo do

empreendimento.

O processo de licenciamento ambiental de empreendimentos aquicolas, como a

truticultura, ¢ regido, em ambito federal, pela Resolugdo CONAMA N° 413, de
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26/07/2009. Para a definicdo dos procedimentos de licenciamento ambiental, os
empreendimentos de aquicultura devem ser enquadrados em uma entre nove classes de
potencial de impacto ambiental, conforme a relagdo entre o porte do empreendimento
aquicola e o potencial de severidade da espécie utilizada no empreendimento, constantes

no Anexo I da Resolucao.

O porte do empreendimento aquicola ¢ definido utilizando como critério a area ou
volume efetivamente ocupado pelo empreendimento, com definicdo de classes
correspondentes a pequeno, médio e grande porte, conforme Tabela 2 abaixo. Nesta

classificacdo o empreendimento Trutas da Lapa se enquadra como pequeno porte (P).

Tabela 2: Porte do empreendimento aquicola. Fonte: Adaptado de CONAMA, 2009.

Atividade
Carcinicultura Carcinicultura de agua Ranicultura Malacocu | Algicultura
de 4gua doce e doce e Piscicultura em Area (m?) Itura Area (ha)
Piscicultura em tanques-rede ou tanque- Area (ha)
viveiros revestido
escavados Volume (m*)
Area (ha)
Pequeno (P) <5 |<1.000] <400 <5 <10
Porte Médio (M) 5a50 1.000 a 5.000 400 a 1.200 5a30 10 a 40
Grande (G) > 50 > 5.000 >1.200 >30 > 40

O Potencial de severidade das espécies ¢ definido baseado na caracteristica ecoldgica da
espécie ¢ no sistema de cultivo a ser utilizado, conforme Tabela 3 abaixo. O
empreendimento Trutas da Lapa opera em sistema de cultivo intensivo; segundo a
resolucdo, este € o sistema de produgdo em que os espécimes cultivados dependem
integralmente da oferta de alimento artificial. Em relacéo a caracteristica ecoldgica da
espécie, a truta € uma especie exotica e carnivora. Portanto, nesta classificacdo o

empreendimento em questao é enquadrado em Alto potencial de severidade da espécie

(A).
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Tabela 3: Potencial de severidade das espécies. Fonte: Adaptado de CONAMA, 20009.

Caracteristica ecol6gica da espécie
Autdctone ou nativa Aldctone ou exotica
Nio-Carnivora / " .
. . Néao-Camivora / .
onivora/ Camivora . . Carnivora
. onivora/autotréfica
autotrofica
Extensivo B B M M
Sistema de | Semi-Intensivo
cultivo B M M A
Intensivo M M A | A |

Legenda: Potencial de severidade das espécies B= Baixo, M=Médio; A=Alto

Com ambos os enquadramentos nas classes porte do empreendimento e potencial de

severidade das espécies, ¢ definido o Potencial de Impacto Ambiental do
empreendimento, segundo Tabela 4. Neste sentido, 0 empreendimento Trutas da Lapa é

classificado como pequeno porte com alto potencial de severidade da espécie (PA).

Tabela 4: Potencial de impacto ambiental. Fonte: Adaptado de CONAMA, 2009.

Potencial de severidade da espécie
Baixo (B) Médio (M) Alto (A)
Pequeno (P) PB PM [ra]
Porte Médio (M) MB MM MA
Grande (G) GB GM GA
Legenda:

PB=pequeno porte com baixo potencial de severidade da espécie;
PM=pequeno porte com médio potencial de severidade da espécie;
PA=pequeno porte com alto potencial de severidade da espécie;
MB=médio porte com baixo potencial de severidade da espécie;
MM=médio porte com médio potencial de severidade da espécie;
MA=meédio porte com alto potencial de severidade da espécie;
GB=grande porte com baixo potencial de severidade da espécie;
GM=grande porte com médio potencial de severidade da espécie;
GA=grande porte com alto potencial de severidade da espécie.

Segundo a CONAMA 413/2009, os empreendimentos aquicolas de pequeno porte,
independentemente do potencial de severidade das espécies (PB, PM e PA) e os de
médio porte com baixo potencial de severidade das espécies (MB) poderdo, a critério
do 6rgdo ambiental licenciador, ser licenciados por meio de procedimento simplificado
de licenciamento ambiental. No ambito do licenciamento ambiental, o o6rgdo
licenciador devera exigir documentos expedidos pelo 6rgao gestor de recursos hidricos,

como manifestacao prévia ou outorga de direito de uso de recursos hidricos.

A resolucdo prevé, em seu Artigo 18, que os empreendimentos de aquicultura, quando
necessario, deverdo implantar mecanismos de tratamento e controle de efluentes que
garantam o atendimento aos padrdes estabelecidos na legislagio ambiental vigente,

devendo o projeto ser apresentado ao 6rgao ambiental licenciador.
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2.4.2. Ambito Estadual

Em relagdo a legislacdo do Estado de Minas Gerais, primeiramente temos a Lei n°
20.922, de 16/10/2013 que dispde sobre as politicas florestais e de protecdo a
biodiversidade no Estado de MG. Esta Lei traz consideragdes similares as expostas no
item 2.4.1. Ambito Federal para a Lei 12.651/2012, no assunto referente a definicdo de
APP e a sua utilizagdo para a aquicultura e infraestrutura diretamente associada,

atentando para necessidade do cumprimento da Lei Estadual n® 14.181/2002.

A Lein°® 14.181, de 17/01/2002, regulamentada pelo Decreto n°® 43.713, de 14/01/2004,
dispde sobre a politica de prote¢do a fauna e a flora aquaticas e de desenvolvimento da
pesca e da aqiiicultura no Estado de MG. Conforme a Lei, ¢ diretriz do Estado o
fomento as atividades de aqiiicultura compreendendo o apoio a todas as iniciativas do
género e em especial aquelas destinadas a melhoria da produtividade em

empreendimentos j existentes e para a criacdo de novas unidades.

Segundo a Lei e seu Decreto regulamentador, para o exercicio da aqiiicultura, sdo
exigidos registro anual do aqiiicultor e licenga, expedidos pelo 6rgdo competente. O
orgdo competente ird determinar, mediante estudos técnico-cientificos, as espécies da
fauna e da flora aquaticas cuja criacdo, transporte e comercializacdo serdo permitidos.
No caso de desativagdo do estabelecimento, o responsavel devera requerer o
cancelamento do respectivo registro, no prazo de 30 (trinta) dias, obrigando-se ao

pagamento dos débitos porventura existentes.

Neste contexto, sdo definidas as competéncias de cada 6rgdo, no ambito do Estado,

conforme abaixo:

I - ao Instituto Estadual de Florestas (IEF), a critério deste, compete o registro
ou autorizagdo para o funcionamento da atividade aquicola, a fiscalizacdo e a aplicagdo
de sang¢oes. Ficando criado, na estrutura do IEF, o Conselho Estadual da Pesca ¢ da

Aqtiicultura, 6rgao colegiado, deliberativo e consultivo;

IT - ao Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) compete a licenca

ambiental,
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III - & Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas
Gerais (EMATER/MG) o fomento e a coordenagdo das atividades de assisténcia técnica
e de apoio a producdo, em todas as fases do processo, com atendimento prioritario as
cooperativas municipais e as colonias e associagdes de pescadores e de produtores

rurais;

IV - ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), a outorga de direito do

uso da agua no ambito de suas competéncias.

Na Lei também sao previstas penalidades ao autor de dano a fauna aquatica, constituido
de toda agdo ou omissdo que degrade o ecossistema a ela relacionado, além das demais
hipoéteses previstas na legislacdo em vigor e, em especial, a introducdo de espécie

exdtica sem a autorizacdo do 6rgdo competente.

Em relagdo a recursos hidricos, a Lei n° 13.199, de 29/01/1999, dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SEGRH-MG), em espelho a Lei 9.433/1997. Dentre os instrumentos da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, temos: o enquadramento dos corpos de d4gua em
classes, segundo seus usos preponderantes; a outorga dos direitos de uso de recursos

hidricos; a cobranga pelo uso de recursos hidricos.

No contexto da Lei 13.199/1999, o empreendimento Trutas da Lapa estd enquadrado
como passivel de outorga de uso de recursos hidricos de captacao de agua e langamento
de efluentes, ja4 que ndo se configura como uso insignificante, com base na Deliberag¢ao
Normativa CERH-MG n.° 09, de 16/06/2004. De acordo com a DN CERH-MG
09/2004, na Bacia Hidrografica do Alto Rio Grande, as captacdes e derivagdes de aguas
superficiais menores ou iguais a 1 litro/segundo e acumulag¢des de volume maximo

igual a 5.000 m? sdo consideradas usos insignificantes.
Segundo a Lei 13.199/1999, integram o SEGRH-MG:

I - a Secretaria de Estado de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel

(SEMAD), na condigdo de 6rgao central coordenador do SEGRH-MG;

IT - o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG), na condi¢do de

orgdo deliberativo e normativo central do SEGRH-MG, cabendo a este, entre outras
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atribuicdes, estabelecer os critérios e as normas gerais para a outorga ¢ cobranga dos
direitos de uso de recursos hidricos, além de deliberar sobre o enquadramento dos
corpos de dgua em classes, em consonancia com as diretrizes do Conselho Estadual de
Politica Ambiental (COPAM-MG) ¢ de acordo com a classificacdo estabelecida na

legislagdo ambiental;

III - O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), na condi¢do de entidade
gestora do SEGRH-MG, cabendo a este superintender o processo de outorga de direito
de uso de recursos hidricos e manter sistema de fiscalizagdo de uso das aguas da bacia,

entre outras atribuigdes;

IV - Os comités de bacia hidrografica, 6rgaos deliberativos e normativos na sua

area territorial de atuacao;

V - Os orgdos e as entidades dos poderes estadual e municipais cujas

competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos;

VI - As agéncias de bacias hidrograficas, as quais compete efetuar a cobranga
pelo uso de recursos hidricos e se relacionar diretamente aos comités de bacia
hidrografica, propondo: o enquadramento dos corpos de dgua nas classes de uso, para
encaminhamento ao CERH-MG, e os valores a serem cobrados pelo uso de recursos

hidricos.

A Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05/05/2008, que
dispde sobre a classificacdio dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento de
efluentes, traz consideragdes similares as expostas para a CONAMA 430/2011 no item
2.4.1.Ambito Federal. No entanto, estabelece condi¢des ¢ padrdes de langamento de
efluentes diferenciados e mais restritivos em relacdo a legislacdo federal, conforme

Tabela 5, abaixo:
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Tabela 5: Condig¢des e Padrdes de langamento relacionados ao efluente da truticultura. Fonte:
Adaptado de COPAM/CERH-MG, 2011.

pH 6-9

Inferior a 40 °C, sendo que a variacao de
Temperatura temperatura do corpo receptor ndo deve exceder
3 °C na zona de mistura

Até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone

Materiais Sedimentaveis Inmhoff

Langamento com vazao maxima de 1,5 vezes a
Regime de Langamento vazao média do periodo de atividade diaria do
agente poluidor

Oleos minerais Até 20 mg/L

Oleos vegetais e gorduras animais | Até 50 mg/L

Materiais Flutuantes Auséncia

Condigdes de lancamento

Até 60 mg/L, ou tratamento com eficiéncia de
DBOs (a 20°C) redugdo de DBO em no minimo 75% e média
anual igual ou superior a 85%

Até 180 mg/L, ou tratamento com eficiéncia de
DQO reducdo de DBO em no minimo 70% e média
anual igual ou superior a 75%

Soélidos em Suspensao Totais Até 100 mg/L

Nitrogénio Amoniacal Total Valor maximo: 20,0 mg/L N

Parametros
Inorganicos

Segundo a ANA, alguns trechos de rios na bacia do Rio Grande sdo enquadrados em
classes de qualidade compativeis com aquelas estabelecidas pelo CONAMA 357/2005 e
DNC COPAM/CERH-MG n° 01/2008. O enquadramento destes trechos se da pela
Deliberacao Normativa COPAM n° 33, de 18/12/1998, no entanto, ndo ha definicao de

enquadramentos para a bacia do Alto Rio Grande.

O licenciamento ambiental, de acordo com a Lei Estadual 7.772/1980, alterada pela Lei
15.972/2006, ¢ o procedimento administrativo por meio do qual o poder publico

autoriza a instalacdo, ampliagdo, modificacdo e operagdo de atividades ou
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empreendimentos utilizadores de recursos ambientais considerados efetiva ou

potencialmente poluidores.

A Deliberagdo Normativa COPAM n° 74, de 09/09/2004 estabelece critérios para
classificagdo, segundo o porte e potencial poluidor, de empreendimentos e atividades
modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizagdo ambiental de funcionamento
ou de licenciamento ambiental no nivel estadual. Os empreendimentos e atividades
modificadoras do meio ambiente sdo enquadradas em seis classes que conjugam o porte
e o potencial poluidor ou degradador do meio ambiente (1, 2, 3, 4, 5 e 6), conforme a

Tabela 6 abaixo:

Tabela 6: Determinacdo da classe do empreendimento a partir do potencial poluidor da
atividade e do porte. Fonte: Adaptado de COPAM, 2004.

Potencial
poluidor/degradador geral
da atividade

P M G
Porte do P 1 1 3
empreen M 2 3 b)
dimento G 4 5 6

O potencial poluidor/degradador da atividade ¢ considerado pequeno (P),- médio (M) ou
grande (G), em fun¢do das caracteristicas intrinsecas da atividade, conforme listagens
A, B, C, D, E, F e G. O potencial poluidor/degradador geral ¢ obtido ap6s a conjugacao
dos potenciais impactos nos meios fisico, bidtico e antrdpico, conforme Tabela 7

abaixo:

Tabela 7: Determinagédo de potencial poluidor/degradador geral. Fonte: Adaptado de COPAM,

2004.
Variaveis
snilidentsils Potencial Poluidor/Degradador
Ar P P P P M M| M G
Agua P P P M| M G M| M G G
Solo P M G M G G M G G G
Geral P P M| M| M| G| M| M G G

O porte do empreendimento, por sua vez, também ¢ considerado pequeno (P), médio

(M) ou Grande (G), conforme os limites fixados nas listagens.
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Segundo a DN COPAM 74/2004, a atividade de piscicultura estd enquadrada na
Listagem G: Atividades Agrossilvipastoris. Para a atividade “Piscicultura convencional
e unidade de pesca esportiva tipo pesque- pague” estdo definidas as seguintes

classificagoes:

e Potencial Poluidor/Degradador: Ar: P, Agua: M, Solo: M = Geral: M
e Porte:

0 Pequeno: 0,1 < Area Inundada < 03 ha;

0 Meédio: 03 ha < Area Inundada < 08 ha;

0 Grande: Area Inundada > 08 ha.

Para a atividade mencionada, “area inundada” ¢ o somatorio das areas cobertas pelas
laminas ou espelhos d’agua formados pelos tanques. A area inundada deve ser expressa
em hectare (ha). O empreendimento Trutas da Lapa dispde de 6 tanques circulares com
diametro aproximado de 5,3 metros, portanto, uma area inundada de 132 m?ou 0,0132

ha, caracterizando um empreendimento de pequeno porte.

Nesse sentido, apresentando um potencial poluidor/degradador médio e porte pequeno,
o empreendimento é classificado como CLASSE 1, conforme Tabela 6. Segundo a DN
COPAM 74/2004, os empreendimentos e atividades enquadrados nas classes 1 e 2, sdo
considerados de impacto ambiental ndo significativo, ficando dispensados do processo
de licenciamento ambiental no nivel estadual, mas sujeitos obrigatoriamente a
autorizacdo ambiental de funcionamento pelo 6rgdo ambiental estadual competente.
Caso o oOrgdo ambiental considere necessario o licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades enquadrados nas classes 1 e 2, os empreendores serdo
convocados neste sentido. A autorizagdo ambiental de funcionamento somente sera
efetivada se comprovada a regularidade face as exigéncias de Documento Autorizativo
para Intervencdo Ambiental (DAIA), conforme Portaria IEF n°® 02/2009, e de Outorga

de Direito de Uso de Recursos Hidricos.
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2.5. Impacto Ambiental: O Efluente

Segundo MIDLEN e REDDING (1998 apud PULATSU et al., 2004), o impacto
ambiental da aquicultura ¢ variavel e inclui conflitos entre as necessidades dos diferentes
consumidores de seus produtos, alteragdes nos regimes hidrologicos, introdugdo de
espécies exoticas em ecossistemas e polui¢do de recursos hidricos. De acordo com
BOYD (2003), a poluicdo de recursos hidricos por efluentes de tanques e criadouros € o
impacto mais comum, e este problema tem atraido atengdo oficial de muitas nacdes.
Devido ao abastecimento continuo dos tanques, os efluentes da truticultura sao
caracterizados por grande vazao e concentragcdo relativamente baixa de poluentes, mas
que geram uma carga representativa dos mesmos no corpo hidrico receptor. Tais
efluentes podem causar grandes impactos negativos na qualidade da 4dgua dos corpos

hidricos receptores, caso sejam descarregados sem tratamento prévio.

Segundo PULATSU et al. (2004), o efluente da truticultura é descarregado no meio
ambiente com maior concentracdo de nutrientes e solidos em relacdo a dgua de
abastecimento dos tanques. Tais poluentes tém origem, principalmente na racdo
introduzida no sistema de produgdo, seja diretamente pela dispersdo ou pelos produtos
metabodlicos gerados pelos peixes (AMIRKOLAIE, 2011). De acordo com
BOAVENTURA et al. (1997), que promoveu estudo de caracterizagdo do efluente de 3

truticulturas de diferentes portes em Portugal:

A medida que a agua flui pelos criadouros, variacdes nas
caracteristicas quimicas foram observadas: redu¢do média na
concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), entre 0,7 e 2,4 mg/L;
aumento médio entre 1,9 e 3,2 mg/L de CaCO; como medida de de
alcalinidade; aumento de DBOs entre 0,9 ¢ 14 mg/L; aumento de
nitrogénio amoniacal (NH4-N) entre 0,27 ¢ 1,46 mg/L; para fosforo
solavel (PO4-P) variacgdo entre 0,060 and 0,579 mg/L; variagdo de até
16 mg/L para solidos suspensos; variagdes no pH e nitrato ndo foram
estatisticamente significantes.

Segundo a metodologia utilizada por PULATSU et al. (2004) em seu estudo do impacto
ambiental da truticultura em um corpo hidrico da Turquia, concluiu-se que a reducao da
concentragdo de oxigénio dissolvido (OD), e o aumento das concentragdes de demanda
bioldgica de oxigénio (DBO), nitrito (NO,-N), nitrato (NO3-N) e fosforo total foram

significativas no corpo hidrico receptor. Enquanto as alteracdes nas concentracdes de
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solidos suspensos totais e nitrogénio amoniacal (NH3-N) foram considerados

insignificantes.

A matéria organica presente no efluente estd associada aos solidos contidos no mesmo,
representados pelas fezes dos peixes. Segundo MILLER e SEMMENS (2002), a
utilizagdo de taxas de alimentagdo e racdo ndo adequadas, aumenta o output de material
organico dos criadouros, tanto como racdo ndo consumida, quanto como fezes,
causando elevagdo das concentragdes de DBO no corpo hidrico receptor. A deposi¢ao
de materiais sedimentdveis nos proprios tanques, retangulares ou circulares, reduz o
impacto dos efluentes da truticultura nos corpos d’agua receptores em funcdo da
redugdo da concentracao de so6lidos suspensos e DBO (DEHLG, 1995 apud PULATSU
et al., 2004). No entanto foi constatado por PULATSU et al. (2004), que momentos de
abate da producdo e limpeza dos tanques geram carga de poluentes significativa,
estando geralmente associados a um aumento considerdvel da concentracdo de sélidos

suspensos no corpo hidrico.

A truticultura apresenta um potencial de descarga efetiva de fosforo (P) e nitrogénio (N).
BOYD ¢ QUEIROZ (2001 abud MORAES et al., 2013) afirmaram que a renovagdo
continua diminui o tempo de residéncia da agua nos sistemas de producgdo e,
consequentemente, reduz sua capacidade de assimilar nutrientes. MORAES et al. (2016),
em seu estudo de caso realizado em uma truticultura intensiva no Parque Nacional da
Serra da Bocaina, Sdo Paulo, Brasil, estimou a carga de fosforo e nitrogénio do efluente
durante 3 meses de operagdo do empreendimento, considerando a carga de nutrientes
contida na ragdo utilizada e nivel de nutrientes convertido em biomassa. Os resultados
estdo apresentados na Figura 12. Resultados similares foram obtidos por PAEZ-OSUNA
et al. (1997), que indicou que do total de fosforo fornecido na dieta, cerca de 25% a 30%
estardo presentes na biomassa dos organismos cultivados, e o restante vai para o meio, via

efluente, sendo capaz de ocasionar o processo de eutrofizagao.

Vale ressaltar que, como consequéncia do enriquecimento de nutrientes e eutrofizagdo,
podemos ter a inviabilidade de outros empreendimentos dessa mesma tipologia devido a
baixa qualidade da 4gua para abastecimento de viveiros. Isso se dd, pois o efluente de
criadouros a montante sdo descarregados no corpo hidrico, fonte de agua para

abastecimento dos tanques dos criadouros a jusante.
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N via alimentagdo P via alimentagdo
99,00 kg 24,75 kg

Sisterna de
Producdo

Sistema de
Produgdo

N da ragdo ndo N do metabolismo P daracdo ndo P do metabolismo
consumida do peixe consumida do peixe
5,94 (5%) 63,94 (70%) 1,24 (5%) 14,19 (57%)
[ | l J
) ]
N via efluente N na biomassa do peixe P via efluente P na biomassa do peixe
69,88 (75%) 29,12 kg (25%) 15,43 (62%) 9,32 kg (38%)
(A) (B)

Figura 12: Fluxo de nutrientes em truticultura intensiva durante periodo de 3 meses — unidade
kg/periodo. (A) Nitrogénio Total (B) Fosforo Total. Fonte: Adaptado de MORAES et al.
(2016).

Segundo BOYD (2003), a aplicagdo de boas praticas de gestdo, do inglés best
management practices (BMP), ¢ uma maneira adequada e acessivel de reduzir o
impacto ambiental da atividade. As BMP visam aprimorar o processo produtivo adotado
nos empreendimentos aquicolas através de boas praticas, como a gestdo alimentar
adequada e utilizagdo de ragdes de qualidade. Nessas condi¢des, maior ¢ a taxa de
conversao alimentar, ou seja, maior ¢ a quantidade de nutrientes convertidos em biomassa
e menor a quantidade de poluentes exportada via efluente (PULATSU et al., 2004;
BOAVENTURA et al.,1997; MORAES et al., 2011).

Conforme as informagdes levantadas nessa se¢do, compreende-se a necessidade de
implantagdo de mecanismos de controle de poluicio em empreendimentos da
truticultura, de forma a reduzir o potencial impacto ambiental do descarte de efluentes
brutos em corpos d’4dgua naturais. No entanto, no Brasil, ndo existem procedimentos
especificos para projeto de sistemas de tratamento de efluentes para empreendimentos
desta tipologia. Essa questdo, associada a falta de conscientizacdo dos aquicultores,
explica a negligéncia com o tratamento de efluentes gerados nos viveiros de produgao de

trutas na Serra da Mantiqueira.

De forma a reverter o crescimento da atividade sem dispositivos de controle de
poluicao, os 6rgdos ambientais vém exercendo seu papel de fiscalizagao, pressionando

os truticultores em direcdo a implantagdo de lagoas de decantagdo ou de filtros
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anaerobicos, mesmo que ndo haja legislagdo ambiental especifica que indique esta
obrigacdo para a truticultura. Além disso, existem queixas provindas dos moradores
locais, em funcdo da degradacdo de qualidade da 4dgua dos corpos d’agua, perceptivel
pelo forte odor da 4gua, deposi¢do de sedimentos e aumento de limo nas pedras no leito

do rio.

Nos empreendimentos de maior porte e visibilidade, como aqueles mais préximos dos
centros urbanos e do tipo Pesque e Pague, uma pratica comum ¢ o emprego de lagoas
de decantacdo, geralmente subdimensionadas. Muitas vezes o emprego das lagoas de
decantagdo ¢ associado ao aguapé (Eichhornia crassipes), macrofita aquatica flutuante
de rapida reproducdo que atua na degradacdo de matéria organica ¢ na redugdo das
concentragdes de nutrientes do efluente. No entanto, esta espécie exotica pode migrar e
se proliferar em corpos d’dgua da regido, principalmente naqueles que ja oferecem

concentragcdo de nutrientes elevada.

No sentido de obter regularizagdo ambiental, diminuir os conflitos entre proprietarios de
terra que compartilham as margens do Corrego Brejo da Lapa e minimizar o impacto
ambiental da sua atividade, os empreendedores do Trutas da Lapa se mostraram
dispostos a investir na implantagdo de um sistema de tratamento de efluentes. Neste
contexto, o presente Projeto pretende levantar, com base na literatura especializada,
alternativas de sistemas de tratamento de efluentes da truticultura, visando projetar e
dimensionar as estruturas para o sistema do empreendimento Trutas da Lapa, e

caracterizar o efluente e o impacto ambiental no Corrego Brejo da Lapa.
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3. ESTUDO DE CONCEPCAO

3.1. Referencial Teorico

3.1.1. Cartilha “Boas Praticas na Truticultura”

A Cartilha Boas Praticas na Truticultura foi uma publicacdo amplamente divulgada e
distribuida aos produtores rurais do municipio de Itamonte que se mostravam
interessados em implantar um projeto de producdo de trutas ou que ja se encontravam

com seus empreendimentos em operagao.

As Boas Praticas sdo consideradas atitudes que o produtor deve adotar para garantir
uma melhor administragdo do seu negocio, considerando os recursos ambientais,
materiais ¢ humanos envolvidos nas atividades de produ¢do, beneficiamento e
comercializa¢do das trutas. O principal foco da cartilha ¢ informar ao produtor rural a
aplicagcdo pratica de conhecimentos técnicos relacionados a criagdo de trutas em
tanques, de forma a reduzir o risco da produgdo, aumentar o lucro e tornar a atividade

menos poluente.

Esta publicacdo foi parte dos produtos do Projeto Dois Irmaos, executado pela empresa
Valor Natural em parceria com a Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente de

Itamonte com patrocinio da Petrobras, através do Programa Petrobras Ambiental.

Dentre as diversas informagdes contidas na Cartilha, ha orientagdes sobre a gestdo dos
efluentes gerados na produgdo dos peixes. Segundo a Cartilha, na truticultura, a
principal fonte de polui¢do ¢ a ragdo, tanto quando ndo ¢ comida pelos peixes e ¢
descarregada diretamente no corpo hidrico, como também, quando ¢ consumida e
descartada na forma de fezes. Portanto, a Cartilha indica que o maior impacto ambiental

do efluente esta relacionado aos s6lidos em suspensdo em sua composicao.

A opg¢do de sistema de tratamento de efluentes indicada pela Cartilha para pequenas
truticulturas familiares sdo os tanques e lagoas de decantacao (Figura 13 e Figura 14).
Essa orientagdo envolve o baixo custo de implantagdo ¢ manutencdo dessas estruturas

de tratamento, pequeno tamanho associado a alta eficiéncia na remog¢ao de s6lidos em
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suspensdao e, também, menor complexidade de funcionamento deste método em

comparagao a outras opgoes existentes.

Figura 13: Esquema ilustrativo: Lagoa de Decantagdo. Fonte: TABATA e DA SILVA, 2012.

A estrutura proposta pela cartilha ¢ uma lagoa de decantacao, que deve ser construida a
jusante dos tanques de producdo e dimensionada de forma a manter um tempo de
detencdo da dgua de pelo menos 30 minutos. No exemplo oferecido pela cartilha,
considera-se um truticultura abastecida por vazao de 360 m*/hora, dimensionando-se a
lagoa a um volume de 180 m?. E indicado que as lagoas nio devem ser muito fundas de

forma a facilitar a decantagdo das particulas e a limpeza da estrutura.

A Cartilha também faz referéncia a limpeza periddica da estrutura, através da retirada
do material decantado localizado ao fundo da lagoa, sugerindo que os residuos podem

ser aproveitados para adubar hortas e plantagoes.

T

Figura 14: Lagoa de Decantagdo. Fonte: Fonte: TABATA e DA SILVA, 2012.

50



3.1.2. Guia “Small-Scale rainbonw trout farming”

O Guia “Small Small-Scale rainbonw trout farming” foi elaborado pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations — FAO, como uma publica¢ao técnica a
respeito da pesca e aquicultura. O objetivo desta cartilha ¢ incentivar e dar suporte a
iniciativas de familias e comunidades residentes de areas montanhosas da Europa e Asia
na criacdo de empreendimentos para a produgdo de trutas arco-iris. Considera-se o
ganho social desta atividade, j& que essas regides geralmente apresentam alta taxa de

pobreza associada a falta de empregos.

Essa publicacdo ¢ um guia basico para implementar e operar com sucesso um sistema de
pequena escala de criagdo de truta arco-iris, resumindo toda a informacdo técnica
essencial para a atividade. Dentre as informagdes contidas no Guia temos uma secao de
como implementar um sistema eficiente de tratamento de efluentes, considerando a
necessidade de protecdao dos recursos hidricos de regides montanhosas e a manutengao

do desenvolvimento lucrativo de sistemas de criacao de trutas.

De acordo com o Guia, a criacdo de trutas em producdo intensiva ¢ uma atividade
potencialmente poluidora do meio ambiente. De forma a reduzir, ou até evitar, a
polui¢do ambiental, o efluente da produgdo deve ser tratado fisica e biologicamente.
Apos o tratamento fisico, o efluente deve passar pelo tratamento biologico, que pode ser

dispensado se o efluente for encaminhado para um Wetland ou usado para irrigagao.

O tratamento fisico do efluente serd responsavel pela remog¢do de sélidos suspensos,
como as particulas de racdo ndo consumidas e fezes. Esse processo reduzira
consideravelmente a DBO do efluente tratado a ser descartado ao corpo hidrico
receptor. Dentre as opg¢des de estruturas para o tratamento fisico do efluente estdo:
utilizagdo de telas que ajam como peneiras, tanques de decantacdo e ciclones (Figura
15). Em decantadores retangulares, a velocidade da dgua deve ser inferior a 3 cm/seg de
forma a garantir a sedimentagdo da maior parte dos solidos suspensos do efluente. O

lodo acumulado pode ser utilizado como fertilizante organico.
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Figura 15: Tanques de Sedimentacdo — 1. Decantador retangular com telas para filtragdo
2. Hidrociclone aberto ou centrifuga 3. Decantador de fluxo radial. Fonte: Adaptado de FAO,
2011.

O tratamento biologico deve seguir o tratamento fisico do efluente. Os filtros
bioldgicos, ou biofiltros, sdo aqueles que vao reduzir ainda mais a DBO e removerao
amonia e nitrito. O mecanismo da biofiltracao ¢ baseado no metabolismo de bactérias
capazes de oxidar compostos nitrogenados. Essas bactérias se desenvolvem na
superficie de objetos dentro da dgua. Portanto, quanto maior a superficie disponivel para

a bactéria se desenvolver, mais significativa sera a biofiltragio.

Existem opgdes de estruturas de biofiltros construidos (Figura 16) e, também, de
biofiltros naturais, como wetlands e areas irrigadas (Figura 17). Muitas vezes, diversas

alternativas sao utilizadas em combinagao.

O tamanho do biofiltro deve ser proporcional a producdo de peixes, ou, mais
precisamente, a quantidade de racdo aplicada aos tanques de producdo. O tamanho do
biofiltro ¢ determinado pela superficie na qual as bactérias poderdo se desenvolver. De
acordo com o Guia, 1 kg de ragdo requer uma superficie de 200 m” no biofiltro. O
material utilizado como meio suporte para o desenvolvimento das bactérias pode variar
entre pedregulhos, cascalho, lascas de pedra, inclusive, plasticos em formatos

diferenciados.
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Figura 16: Filtros Biologicos — 1. Filtro biologico em tanque 2. Filtro composto em declive 3.
Ciclone 4. Pedregulhos podem ser usados como filtro fisico e biologico. Fonte: Adaptado de
FAO, 2011.

Efluentes da criacdo de trutas podem ser utilizados para irrigacdo, wetlands ou para
organizacdo de policulturas, como a criacao de carpas. A construgao e operagao de uma
estrutura para o tratamento fisico do efluente ¢ recomendado em todos os casos. Depois
do tratamento fisico, a 4gua e o lodo podem ser usados separadamente para fungdes

diversas.

Figura 17: Wetland. 1. Unidade Produtora. 2. Filtro Mecanico (2.1. Efluente tratado
fisicamente. 2.2. Lodo). Fonte: Adaptado de FAO, 2011.
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Uma vazio de aproximadamente 1 L/seg de efluente tratado fisicamente ¢ suficiente
para irrigar 1 ha de terra, enquanto, de acordo com especialistas, os efluentes da

produgdo de 10 ton de truta pode ser tratado e absorvido por 1000-2000 m” de wetland.

3.1.3. Artigo “Treatment of rainbow trout effluents in constructed
wetlands with emergent plants and subsurface horizontal water

flow”

O objetivo desta pesquisa era investigar o uso de um sistema adaptado de zona
radiculares com plantas emergentes para o tratamento de efluentes de criacdo de truta
arco-iris. A concepcdo e designs enfatizaram sistemas com pequenos tempos de
detenc¢do hidraulica. Esta pesquisa foi conduzida por pesquisadores do Institute of
Freshwater Ecology and Inland Fisheries em Berlim, na Alemanha, sendo publicada
em 2003.

Segundo os autores, as tecnologias normalmente utilizadas para o tratamento de
efluentes da aquicultura sdo baseadas principalmente na separagdo fisica dos sélidos
para a clarificacdo do efluente. O método mais popular de separacao de particulas € o
tratamento por telas estdticas ou rotatorias, que atuam na filtracdo do efluente. Outro
tratamento fisico utilizado para efluente em fluxo continuo ¢ a sedimenta¢do em tanques
ou lagoas, onde os sélidos sedimentaveis com densidade maior que a agua sedimentam
¢ se separam dos materiais em suspensdo. FLADUNG (1993 apud SCHULZ et al.
2003), utilizando lagoas de sedimentacdo com tempo de detencdo hidraulica de 30
minutos, obteve remog¢ao de 97% dos solidos sedimentaveis e 34% de remocao de
fosforo. A reducdo de nutrientes dissolvidos, como a amonia (que representa 90% do
total de nitrogénio excretado), ureia, fosforo soltivel ou carbono, ¢ muito pequena no

uso de métodos fisicos de tratamento.

Wetlands construidos representam um sistema de tratamento natural baseado na
simbiose entre macrofitas (Phragmites sp., Typha sp., etc.) e micro-organismos
(bactérias, fungos, algas), e sua interagdo com a quimica do solo. Recentemente, esse
sistema de tratamento vem sendo desenvolvido e aplicado com sucesso ao tratamento de

esgotos da agricultura, de municipios e de industrias.
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Dependendo da escolha de tipo de constru¢do e funcdo, sistemas de tratamento com
macroéfitas podem ser divididos em: lagoas com plantas flutuantes ou submersas e sem
percolacdo do efluente pelo solo; sistemas radiculares com plantas emergentes e
percolagdo completa do efluente pelo solo; sistemas hidrobotanicos associando as duas

opgoes anteriores, lagoas e sistemas radiculares.

Os mecanismos bidticos e abidticos de purificagdo em wetlands construidos sao
baseados nos seguintes processos: (a) filtracio e sedimentacdo, (b) degradagdo
microbiana, (¢) remoc¢do bioquimica de nutrientes pelos rizomas das plantas, (d)

adsorgdo e (e) precipitagdo e fixagdo quimica por parcelas reativas do solo.

A época do estudo, o tratamento de efluentes da aquicultura de sistemas de fluxo
continuo de 4gua fria usando wetlands construidos ainda ndo havia sido investigado.
(SCHULZ e RENNERT, 2000 apud SCHULZ et al. 2003) relataram que a concentragdo
de nutrientes em efluentes da truticultura ¢, geralmente, 50 vezes menor que o de
efluentes municipais. Para o Trabalho, ¢ construida a hipdtese de que se utilizando uma
carga de nutrientes similar, a comum para efluentes municipais, o tempo de detengao
hidraulica para wetlands construidos para tratamento de efluentes da truticultura pode

ser diminuido significativamente.

Os wetlands utilizados no ambito deste estudo foram os de sistemas radiculares de fluxo
subterraneo com plantas emergentes e percolacao horizontal do efluente (Figura 18). Os
sistemas foram dimensionados com largura de 1,40m, comprimento de 1,00m, e altura
de 0,7 m. A construgdo das trés estruturas utilizadas no estudo foram concluidas em
margo de 2000 e foram plantadas com 20 mudas de canigo-de-agua (Phragmites

australis) por metro quadrado.

Para garantir a permeabilidade dos sistemas radiculares carregados com grandes
volumes de efluentes, o tamanho das particulas do solo ou a area de solo por metro
cubico de efluente deve ser aumentada para garantir a percolagdo (BAHLO ¢ WACH,
1993 apud SCHULZ et al. 2003). As células dos wetlands foram preenchidas com
areias com particulas de 1-2 mm e porosidade de 0,45. De forma a garantir o fluxo
horizontal pelo sistema, os primeiros 10 cm da se¢do de entrada foram preenchidos com

cascalho grosso de 16-32 mm e porosidade de 0,65. O fundo da se¢ao de saida também
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foi preenchido com cascalho grosso para facilitar a drenagem do efluente tratado. Um

tubo vertical foi implantado de forma a manter um nivel d’4gua de 65 cm no sistema.

Areias
Cascalho grosso (1-2 mm)

(16 = 32 mm) Phragmites australis

Entrada

Tubo Vertical

)\

Drenagem

Saida

Figura 18: Design utilizado no estudo do sistema radicular do wetland construido com fluxo
horizontal e plantas emergentes; substrato maior na entrada e saida para facilitar distribuigdo do
efluente e drenagem do efluente tratado. Fonte: Adaptado de SCHULZ et al., 2003.

O estudo foi conduzido com um sistema de truticultura modelo composto por um tanque
de volume aproximado de 2 m’ (2,80 x 0,9 x 0,8 ; Largura x Comprimento x Altura) e
abastecimento de 4gua de 9 L/min. A aeracdo da agua era realizada com ar comprimido.
Os wetlands foram alimentados com trés diferentes vazdes de efluente da truticultura: 1

L/min (TDH,= 7,5 hr), 3 L/min (TDH= 2,5 hr), 5 L/min (TDHs= 1,5 hr).

O estudo demonstrou que wetlands construidos de fluxo subsuperficial podem ser
utilizados para o tratamento dos efluentes de sistemas de truticultura de fluxo continuo.
Os nutrientes do efluente bruto foram reduzidos em todos os experimentos nos
wetlands, alimentados continuamente. A redugdo dos sélidos suspensos totais (SST) e
DQO foi de 95,8 - 97,3% e 64,1 - 73.8%, respectivamente, ndo mostrando correlagao
com a carga hidraulica aplicada. As taxas de remog¢ao de nitrogénio total e fosforo total
variaram entre 20,6 - 41,8 % e 49,0 - 68,7 %, respectivamente, e proporcionalmente a
tempos de residéncia decrescentes. No entanto, uma alta carga de poluentes associada a
sistemas de fluxo subsuperficial podera influenciar a remog¢ao de nutrientes em longo
prazo, devido a colmatacdo dos poros do solo. As taxas de remocdo obtidas

demonstraram que wetlands construidos com grandes cargas hidraulicas reduziram a
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concentragdo de poluentes a niveis similares ou superiores ao atingido por tratamentos
fisicos, como a filtragem e tanques de sedimentacdo. Portanto, wetlands construidos sao

alternativas viaveis para o tratamento de efluentes da truticultura.

3.2. Vazdo de Projeto

3.2.1. Metodologia

De forma a determinar a vazdo de projeto, foi utilizado o método da medicdo direta.
Neste método mede-se o tempo gasto para encher um recipiente de volume conhecido
através do uso de um crondmetro. A vazdo ¢ determinada dividindo-se o volume do
recipiente pelo tempo requerido para o seu enchimento. Chama-se vazao ou descarga
liquida, numa determinada se¢do, o volume que atravessa esta se¢do na unidade de

tempo, conforme Equacédo 1 abaixo:
Q= % Equacéo 1

Sendo: Q = vazao (L/s); V = volume (L); e T = tempo (s).
3.2.2. Resultados

Na primeira campanha de medicdo de vazdo foi utilizado um recipiente de
aproximadamente 20 L. O procedimento de enchimento do recipiente foi realizado 10
vezes, obtendo-se os seguintes tempos: 1,08 / 1,10/ 0,95/0,98 /0,94 /1,07 /1,05/0,99
/1,02 /1,01 segundos. A média simples dos tempos foi de 1,019 s. Portanto, aplicando

a Equacdo 1, temos uma vazao de:

20 L
1,019s

Q= =19,6L/s

Nesta campanha, foi constatado que a turbuléncia gerada pelo enchimento do
reservatorio atrapalhava a determinacdo do momento certo para interrup¢do do

crondmetro, que levava a incertezas na determinagdo da vazao.

Para a segunda campanha foi utilizado um recipiente de volume aproximado de 80 L.

Os tempos de enchimento do recipiente foram: 3,35 / 3,25 /3,01 /2,95 /2,51 /2,93 /
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1,05/3,16 /2,78 / 2,71. A média simples dos tempos foi 3,006 s. Aplicando a Equacao
1:

_ 8L 6L
Q= 30065 200L/s

Na terceira campanha foram obtidos os tempos a seguir no enchimento do reservatorio
de 80 L::3,51/3,25/3,02/3,73/3,41/3,97/3,15/3,16 /3,36 / 3,04. Aplicando a

média simples dos tempos na Equagéo 1, temos:

_ 8L .31
Q= 33605 238L/s

Em fungdo dos resultados de medicao de vazao, foi determinada a vazado de 26,6 L/s
como vazao maxima efluente aos tanques de producdo. Para o estudo de concepgao das
estruturas do sistema de tratamento de efluentes sera utilizada esta vazao maxima
encontrada, de forma a produzir dimensionamento mais conservador, prezando pela

seguranca do sistema.

3.3. Projeto do Sistema de Tratamento de Efluentes

Esta secdo compreende a elaboracdo do projeto do Sistema de Tratamento de Efluentes
do empreendimento Trutas da Lapa, onde serdo definidos os processos de tratamento, a

disposi¢do e dimensionamento das unidades de tratamento.

De acordo com o Referencial Tedrico abordado no item 3.1., conclui-se que o efluente
de criagdo de trutas arco-iris deve passar por dois processos de tratamento: o tratamento

fisico e o tratamento biologico.

Em fun¢do do tratamento fisico, deve ser implementada uma estrutura de forma a
decantar, ou seja, separar, os solidos presentes no efluente. Nesse sentido, se optou pela
implementa¢do de um tanque de decantacdo retangular de escoamento longitudinal, por
se considerar essa op¢do mais viavel do ponto de vista técnico e econdomico, tanto na
fase de implantacao quanto na fase de operagao, possibilitando o emprego de mao de

obra de menor qualificacdo. Sera prevista limpeza manual do lodo, pois o uso de
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raspadores mecanizados necessitaria instalagdes de energia elétrica ndo disponiveis no

local, além de se tratarem de equipamentos de custo elevado.

Na se¢do 3.3.2.1. Tanque de Decantagdo Conceitual serd apresentado o
dimensionamento realizado com base na norma técnica ABNT NBR 12.209/1992 —
Projeto de estagdes de tratamento de esgoto sanitario. No entanto, apds esse primeiro
dimensionamento, os empreendedores do Trutas da Lapa realizaram uma série de
observacdes relativas as suas limitacdes para a implantacdo do Tanque de Decantagdo
proposto. Dentre as dificuldades apresentadas constam: grande altura do tanque;
implementagdo do pogo de acumulagdo de lodo, que necessitaria de escavagdao do
terreno; grande comprimento do tanque, levando a necessidade de nivelamento de
grande drea do terreno, que apresenta declividade acentuada. Essas questdes, somadas
as restrigdes associadas a APP, levaram a necessidade de revisdo da concepgdo da
estrutura, de forma a se adaptar as limitacdes levantadas pelos empreendedores,

considerando novos conceitos e prioridades.

Considerou-se como prioridade da nova concepgao o desenvolvimento de uma estrutura
compacta e com alta eficiéncia em remog¢do de so6lidos. De forma a aumentar a
eficiéncia do TD, mesmo reduzindo seu volume e area superficial, foi proposta a
implantacao de chicanas. Essa consideragdo foi baseada na observagdo de que o efluente
da truticultura € propenso a formacgao de flocos, conforme pode ser observado na Figura
19. Por fazer o fluido percorrer um caminho cheio de mudangas de direcdo, as chicanas
impoem resisténcia hidrdulica ao escoamento, gerando perda de carga e,

consequentemente, um retardamento do escoamento.
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Figura 19: Flocos presentes no efluente da truticultura Trutas da Lapa.

Em fungdo da redugdo das dimensdes do Tanque de Decantagdo, o tempo de detengdo
hidraulica (TDH) nesta estrutura serad inferior aos 30 minutos preconizados na “Cartilha
Boas Praticas na Truticultura”. No entanto, entende-se que a proposta da Cartilha para o
tratamento de efluentes da truticultura seria somente a aplicacdo do efluente em
estrutura de decantacdo. Como o projeto do Sistema de Tratamento de Efluentes do
Trutas da Lapa foi concebido em diversas etapas, contemplando um Filtro Anaerdbico e
um Wetland, que também apresentam capacidade de remocdo de so6lidos, supde-se que
um TDH reduzido no Tanque de Decantagdo ndo sera prejudicial para a qualidade final

do efluente tratado.

Para o tratamento bioldgico, os estudos considerados no Referencial Teorico propdem
duas opgdes: a implantagdo de biofiltros construidos ou biofiltros naturais, como os
wetlands. Em visita ao empreendimento, foi identificada drea pantanosa nas adjacéncias
das estruturas de langamento de efluentes e do Corrego Brejo da Lapa, portanto, se

optou pela adequagdo dessa area em um Wetland.

Tomou-se como prioridade da concepcdo a preservacdo do ecossistema da area
pantanosa e dos remanescentes florestais da mata ciliar do Cérrego Brejo da Lapa, que
se encontra em processo de regeneracdo. Embora o projeto proposto esteja

subdimensionado em relagao as indicagdes presentes no Referencial Tedrico, espera-se
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que toda a area pantanosa (aproximadamente 1500 m?) atue no tratamento de efluentes
através de processos naturais, desde que promovida percolacdo e destribui¢do do
efluente na area, evitando caminhos preferenciais para o fluxo hidrico. Espera-se, ainda,
que os nutrientes presentes no efluente tragam beneficios para a flora local, promovendo

a recuperacao da area e possivel recomposicao da mata ciliar do Coérrego Brejo da Lapa.

Em adi¢do ao tratamento bioldgico a ser realizado no Wetland, os empreendedores
levantaram a possibilidade de instalacdo de um Filtro Anaerdbico. Dessa forma, foi
projetado um Filtro compacto em associacdo ao Tanque de Decantagdo, em fluxo
horizontal descendente. No entanto, a capacidade de digestdo anaerObia da estrutura
projetada foi questionada, visto que a mesma apresentara TDH muito inferior ao
descrito na ABNT NBR 13.969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcao e operagao.
Embora essa informacao tenha sido apresentada aos empreendedores do Trutas da Lapa,
os mesmos decidiram por proceder com a implantacao do Filtro. Essa decisdo se deu
com base na experiéncia de outros truticultores locais, que no caminho para a

regularizacdo ambiental, foram instruidos na instalagdo de filtros anaerdbicos.

Figura 20: Area pantanosa e lagoa de decantacio (fora de operacio).
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Os empreendedores ja haviam construido pequena lagoa de decantagdo para atuar na
decantacdao dos solidos dos efluentes enquanto o Sistema de Tratamento de Efluentes
ndo era implantado. Como a estrutura ja se encontra construida, o projeto do Sistema de
Tratamento deve incorporar essa lagoa em sua concepg¢do, sendo utilizada como
indicativo da eficiéncia de remogdo de solidos do tratamento fisico do efluente. Ou seja,
o acumulo de solidos na lagoa indicara baixa eficiéncia do tratamento fisico, momento
de limpeza ou manutencdo em suas estruturas. Além disso, a lagoa atuard na

distribuicdo da corrente hidrica do efluente na area do Wetland.
3.3.1. Premissas do Projeto

O dimensionamento sera realizado para a vazdo maxima calculada no item 3.2.
Defini¢do da Vazdo de Projeto, considerando descarga em regime de vazao constante.
Devera ser prevista canalizacdo de desvio e dispositivos de isolamento das unidades de

tratamento de forma a permitir a manutengao das mesmas.

As unidades devem ser dispostas de modo a garantir o escoamento por gravidade, desde
a entrada do efluente no Sistema de Tratamento a descarga do efluente no corpo
receptor, de forma a reduzir os custos operacionais relacionados. Além disso, o projeto
deve permitir que o Sistema de Tratamento de Efluentes seja implantado em etapas, sem
necessidade de paralisagdo do funcionamento da parte inicialmente construida. Essa
questdo se faz necessaria por tratar-se de um empreendimento familiar com baixo
potencial de investimento, portanto o cronograma da execu¢do em etapas devera ser
definido pelos proprios empreendedores levando em conta fatores técnicos, econdmicos

e financeiros.

Neste Projeto ndo serdo previstos o tratamento e destino final do lodo produzido pelo

tratamento de efluentes da truticultura em questao.
3.3.1. Disposicao das Estruturas

As estruturas do projeto do Sistema de Tratamento de Efluentes da truticultura Trutas da

Lapa serdo dispostas em sequéncia, conforme Figura 21.
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Figura 21: Esquematico representativo do Sistema de Tratamento de Efluentes.

3.3.2. Estruturas de Tratamento

3.3.2.1. Tanque de Decantacao Conceitual
Dados gerais da concepgao:

e Descritivo:

Nesta secdo sera apresentado o projeto de um Tanque de Decantagdo Conceitual,
dimensionado para tratamento de esgotos domésticos, segundo a norma técnica
pertinente. O Tanque de Decantagdo ¢ uma estrutura destinada a remocao de particulas
presentes na agua, pela agdo da gravidade. Os efluentes fluem com baixa velocidade no
tanque, permitindo que os so6lidos em suspensdo de maior densidade sedimentem

gradualmente no fundo, formando o lodo.
e Normas:

Para a concepgdo do projeto do Tanque de Decantagdo foi utilizada a norma técnica
ABNT NBR 12.209/1992 — Projeto de estagdes de tratamento de esgoto sanitario. Além
disso, serdo considerados conceitos tedricos e boas praticas relacionadas ao tratamento

de agua, elencadas na ABNT NBR 12.216/1992 — Projeto de estagdo de tratamento de
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agua para abastecimento publico. A aplicacdo das normas sera feita em conjunto com as

informacodes técnicas levantadas no item 3.1 Referencial Teorico deste Trabalho.
Metodologia de dimensionamento:
e Tanque de decantagdo:

A taxa de escoamento superficial (TAS) a ser aplicada no decantador primdrio ¢

determinada pela Equagéo 2:

_Q 5
TAS = s Equagéo 2

Sendo: TAS: taxa de escoamento superficial (m’/ m*.dia); Q: vazdo de projeto (m’/dia);

AS: Area superficial do decantador (m?).

Para a determinacdo da area superficial da estrutura deve-se utilizar como parametro a
taxa de escoamento superficial definida pelo item 6.1.3.2. da NBR 12.209/1992. A NBR
12.209/1992 impoe trés condigdes para a adogdo da taxa de escoamento superficial para

decantadores primarios de esgotos:
a) até 60 m3/m2.dia, sO tratamento primario;
b) até 80 m*/m?.dia, seguido de filtros biologicos;
¢) até 120 m*/m’.dia, seguido de lodos ativados.

Para decantadores retangulares a relagdo comprimento e largura (L/B), conforme Figura

22, deve ser superior a 2:1, sendo tipicos valores na faixa de 3:1 a 4:1, ou mais.

H s
=
~
-
-~
~
S B

Figura 22: Esquematico das dimensdes do Tanque de Decantagio.
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O tempo de detencdo hidraulica (TDH) dos decantadores primarios ¢ determinado pela
Equacéo 3:

Volume

TDH = T Equacéo 3

Sendo: TDH: tempo de detencdo hidraulica (s); Volume: Volume util do decantador

(m?); Q: vazdo de projeto (m’/s).

A NBR 12.209/1992 recomenda tempo de detencdo superior a 1,0 hora, com base na
vazdo maxima de esgotos e inferior a 6,0 horas, com base na vazao média. No entanto,
considerando as informagdes expostas no Referencial Tedrico, especificamente na
“Cartilha Boas Praticas na Truticultura”, o tempo de detencao hidrdulica a ser utilizado
para o dimensionamento do decantador ¢ de 30 minutos. O volume do decantador deve

ser obtido através da formula acima.

Obtendo-se area e volume, pode-se calcular a profundidade util dos decantadores,

através da Equacao 4 abaixo:

Volume ~
Hyi = BT Equacéo 4

Sendo: Hygj: altura do nivel d’agua no interior do decantador (m); Volume: Volume util

do decantador (m®); AS: Area superficial do decantador (m?).

A NBR 12.209/1992 estabelece que a altura Util minima para um decantador primario

sem remo¢do mecanizada de lodo deve ser igual ou superior a 0,5 m.

Apos, dimensionamento da estrutura, devera ser verificada a velocidade longitudinal de

escoamento através da Equacdo 5 abaixo:

_ 0 5
Viongitudinal = AT Equagdo 5

Sendo: Vescoamento: velocidade de escoamento longitudinal (m*/s); Q: vazdo de projeto

(m’/s); AT: Area da secio transversal do decantador (m?).
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Em relagdo ao dimensionamento de vertedores, deve-se prezar para a garantia de vazao
uniforme ao longo deles e, de acordo com a 12.209/1992, a taxa de escoamento através

do vertedor (Equagdo 6) de saida de decantadores primarios ndo deve exceder

720m’/d.m.

_Q x
TXxescoamento = 1 Equagao 6

Sendo: TXescoamento: Velocidade de escoamento longitudinal (m3/d.m); Q: vazao de

projeto (m’/d); L: comprimento do vertedor (m).

Na NBR 12.209/1992 ¢ especificado, para decantadores retangulares com remogao
mecanizada de lodo, que a velocidade de escoamento longitudinal deve ser igual ou
inferior a 50 mm/s. Como nao ¢ determinada na norma a velocidade de escoamento
longitudinal para decantadores retangulares sem remog¢do mecanizada de lodo, o dado
especificado acima sera considerado no ambito deste dimensionamento. O Guia “Small-
Scale rainbow trout farming” também traz consideragdes a respeito da velocidade de

escoamento no interior do decantador, limitando-a a 3 cm/s.

A NBR 12.209/1992 especifica no item 6.1.3.6 que o tanque deve ser equipado com
tubulacdo de remogdo de lodo com diametro minimo de 150 mm. A tubulacdo de
transporte de lodo por gravidade deve ter declividade minima de 3%. Além disso,
também ¢ necessdria a implantacdo de pog¢o de acumula¢do de lodo no fundo do
decantador, com paredes de inclina¢do igual ou superior a 1,5 na vertical para 1,0 na

horizontal, terminando em base inferior com dimensao horizontal minima de 0,6 m.
e Secao de Entrada:

De acordo com a NBR 12.216/1992, a entrada de 4gua nos decantadores deve ser feita
por dispositivo hidraulico capaz de distribuir a vazao uniformemente, através de toda a
secdo transversal, e garantir velocidade longitudinal uniforme. A se¢do de entrada do
efluente no decantador deve, portanto, ser diferenciada, com a fun¢do de evitar

escoamentos preferenciais.

A norma define as seguintes condi¢des para o projeto da cortina perfurada a ser

instalada na se¢do de entrada do decantador:
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a) ter o maior niumero possivel de orificios uniformemente espagados segundo a
largura e a altura util do decantador; a distancia entre orificios deve ser igual ou inferior

a 0,50 m;
b) estar situada a uma distancia “d” da entrada, calculada pela Equacéo 7:

d=1,5*%*H Equacéo 7

Sendo: a = area total dos orificios (mz); A = area da secdo transversal do decantador

(m?); H = altura util do decantador (m?).
¢) gradiente de velocidade nos orificios iguais ou inferiores a 20 s™';

d) quando a parede da cortina tem espessura inferior a dimensao que caracteriza
as aberturas de passagem da dgua, estas devem receber bocais de comprimento pelo

menos igual a referida dimensao;

e) a camara de entrada que antecede a cortina deve ser projetada de modo a

facilitar a sua limpeza,
f) relacdo a/A igual ou inferior a 0,5.
Resultados:

De forma a consolidar os resultados obtidos no dimensionamento do Tanque de

Decantagdao Conceitual, a Figura 23 traz um esquematico da estrutura.
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Figura 23: Esquematico do Tanque de Decantagao Conceitual (em planta).

e Tanque de decantagdo:

Utilizando TAS = 80 m’/m’.dia, considerando que o efluente seguird para tratamento

biologico apos o tanque de decantacdo, na Equagao 2, temos:

Q 229824
TAS 80

AS = 2

AS = 28,73 m?

Baseando-se na relacao L/B de 3:1, teremos:

AS =B L =3B% .. 3B? = 28,73 m?

B=3,00meL=950m

Considerando um TDH = 30 minutos = 1800 s e a Equagéo 3:

Volume

TDH = ~ Volume = TDH * (
Volume = 1800 * 0,0266 m3 = 47,88 m3

Utilizando-se dos pardmetros encontrados acima e da Equagéo 4:

Volume _ 47,88
AS 28,5

Hyeir =

Hl'ltil =1,7m
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Portanto, o vertedor do tanque de decantacdo projetado serd localizado a uma altura de
1,7 m do fundo do tanque. De forma a manter uma borda livre na estrutura, a altura total

do tanque sera fixada em 2,0 m.

Através da Equagdo 5, verifica-se a velocidade de escoamento longitudinal na estrutura

considerando o dimensionamento proposto:

=2 __29
Viongitudinal = AT Hg*B

0,0266 m mm
Viongitudinal = 77 .39 = 0,0052? = 5,20 —~

Conclui-se que a velocidade longitudinal encontrada ¢ menor que 30 mm/s, estando de

acordo com a NBR 12.209/1992 e com o Guia “Small-Scale rainbow trout farming”.

Para o vertedor, de acordo com a Equacéo 6 e os parametros de projeto, temos:

S Q
Txescoamento - l= TXescoamento
2298,3
lml'n = W = 3,2 m

Como o valor encontrado supera a dimensao da base do tanque de decantacdo (B =3 m)
optou-se pela configuragdo exposta na Figura 23, que resultara num comprimento do

vertedor 1 = 6 m.

Para o pogo de acumulagdo de lodo tronco-piramidal, utilizando-se das regras impostas

pela NBR 12.209/1992, propde-se as dimensdes apresentadas na Figura 24.
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Figura 24: Esquematico do pogo de acumulagio de lodo

e Secao de Entrada:

De forma a implantar os orificios da cortina distribuidora serdo utilizadas tubos de PVC
de 180 mm de diametro. Considerando-se o dimensionamento da sec¢ao transversal

realizado no item anterior e utilizando-se a relacdo a/A igual a 0,25, temos:

a s
_MRAE — 0,25 wa=0,25%1,7%3,0

AT
Uminima = 1,275m°
nd?> m(0,18)2 )
Acircunferéncia = 4 = 4 =0,025m

a =0,025 %50 = 1,272 m?

No sentido de garantir a area de orificios calculada, deverdo ser implantados 50 tubos de

PVC, conforme Figura 25 abaixo.
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Figura 25: Esquematico da cortina distribuidora.

Através da aplicagdo da Equacéo 7, calcula-se a distancia “d” da entrada do tanque até a

cortina distribuidora:

d=1,5 1,59 1,7

= ¥ ——— %

0 1,7%3,0
d =08m
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3.3.2.2. Tangue de Decantacao
Dados gerais da concepcao:
e Descritivo:

Nesta secdo serd apresentado o projeto do Tanque de Decantagdo proposto no ambito do
Sistema de Tratamento de Efluentes da truticultura Trutas da Lapa. O Tanque de
Decantagao ¢ uma estrutura destinada a remocao de particulas presentes na agua, pela
acdo da gravidade. Os efluentes fluem com baixa velocidade no tanque, permitindo que
os soOlidos em suspensdo de maior densidade sedimentem gradualmente no fundo,
formando o lodo. O Tanque de Decantagdo foi projetado com chicanas (Figura 26), ou
seja, curvas impostas ao movimento do fluido que promovem o choque entre particulas

do efluente e formacao de flocos.
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Figura 26: Tanque chicanado (em planta).

e Normas:

As normas técnicas utilizadas no projeto do Tanque de Decantacdo do empreendimento
Trutas da Lapa foram a ABNT NBR 12.209/1992 — Projeto de estacdes de tratamento
de esgoto sanitario; e a ABNT NBR 12.216/1992 — Projeto de estacdo de tratamento de
agua para abastecimento publico. No entanto, as normas foram utilizadas como
referencial para o dimensionamento, considerando que nenhuma das normas citadas sdo
relacionadas especificamente ao tratamento de efluentes da truticultura. Dessa forma,
nem todos os critérios fixados pelas normativas foram atendidos pela estrutura
projetada. Além disso, a aplicagdo das normas foi feita em conjunto com as informagdes

técnicas levantadas no item 3.1 Referencial Teodrico deste Trabalho.
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e Materiais:

O materiais utilizados para a instalacdo do Tanque de Decantacdo serdo: telas armadas
soldadas em aco, concreto e tubos de PVC para as tubulagdes de remogao e transporte

de lodo.
Dimensionamento:
As plantas do Tanque de Decantagdo estdo apresentadas no ANEXO 1 deste Trabalho.

O dimensionamento da estrutura foi baseado na prioridade de se projetar uma estrutura
compacta que atendesse as limitagdes construtivas apresentadas pelos empreendedores
do Trutas da Lapa. Desta forma, as dimensdes do Tanque de Decantagdo foram
definidas em conjunto com os empreendedores por decisdo motivada. A cortina
distribuidora do Tanque de Decantagdo foi projetada de forma a aproveitar a estrutura

das telas de ago, que apresentam orificios da malha.
Verificagdo Hidraulica-Sanitéria:

A partir das dimensdes estabelecidas para o Tanque de Decantacdo (B= 4,60 m; L =
5,70 m; Hyg = 0,80) sera realizada verificagdo dos parametros de projeto, conforme
equagdes apresentadas na secdo de metodologia de dimensionamento do Tanque de

Decantagao Conceitual.

Aplicando-se a Equacdo 2, obtemos os seguintes resutados para a TAS da estrutura:

Q 2298,24

< _ 2
T AS " 460%570 "

TAS
TAS = 87,65m3/ m2.dia

O valor encontrado para a TAS ¢ ligeiramente superior ao valor imposto pela NBR
12.209/1992, que limita a taxa de aplicagio superficial a 80 m’/m”.dia para

decantadores primarios seguidos de filtros bioldgicos.

Para o calculo do TDH utiliza-se a Equacao 3, conforme abaixo:
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Volume _ 20,976

TDH = =
Q 0,0266

= 788,57 s

TDH = 13,15 minutos

O TDH calculado se encontra inferior ao preconizado no Referencial Teoérico, que
indica o tempo de 30 minutos. No entanto, o efluente seguird para tratamento em outras
estruturas que também apresentam capacidade de remog¢ao de sdlidos, portanto, o TDH
reduzido no Tanque de Decantacdo ndo deve comprometer qualidade final do efluente

tratado.

Para o célculo da velocidade longitudinal de escoamento, utiliza-se a Equagédo 5,
conforme abaixo:

—e__¢
Viongitudinal = AT Hgp*B

0,0266 m
Viongitudinal = 08+19 0,0175?

mm
Vlongitudinal = 17,5 s

O resultado do calculo esta de acordo com o descrito na NBR 12.209/1992 e no Guia

“Small Small-Scale rainbonw trout farming”, sendo inferior a 30 mm/s.

A taxa de escoamento longitudinal no vertedor do Tanque de Decantagdo ¢ calculada
atraves da Equagdo 6. O resultado obtido para o Tanque de Decantagdo supera o limite

de 720 m’/d.m fixado pela NBR 12.209/1992.

Q 2298,24
Txescoamento = Z = W

3

d+m

Txce5coamento = 1068, 95

Considerando o layout proposto para a cortina distribuidora do Tanque de Decantagdo
chegamos a relacdo a/A calculada abaixo, dentro da faixa determinada pela NBR
12.209/1992.

a = 0,48 m?
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a 0,48

AT ~080-190 315

A distancia “d” entre a se¢do de entrada no Tanque de Decantacdo e a cortina
distribuidora ¢ calculada pela Equacgdo 7, conforme abaixo. Esta distancia serd prevista
no canal de entrada no Tanque de Decantagao.

d=15+ L4
= *k — %k
P

d=15% 0315 0,8

d=04m

3.3.2.3. Filtro Anaerobico
Dados gerais da concepgao:
e Descritivo:

O Filtro Anaerobico concebido no ambito do Sistema de Tratamento de Efluentes se
configura como um tanque preenchido com meio filtrante, especificamente a brita. A
estrutura consiste em um reator bioldgico onde o efluente ¢ depurado por meio de
micro-organismos dispersos tanto no espago vazio do reator quanto nas superficies do
meio filtrante. Na configuragdo de fluxo horizontal-descendente, o efluente ¢ distribuido
na parte superior do filtro, imediatamente acima do meio filtrante, e apos percorrer o
comprimento da estrutura, ¢ recolhido em sua parte inferior (Figura 27). O Filtro sera
implantado na lateral (B = 4,60 m) do Tanque de Decantacdo. Optou-se pela ndo
constru¢ao de fundo falso no Filtro, sendo o volume do leito preenchido completamente

por meio filtrante.
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Figura 27: Esquematico do funcionamento do Filtro Anaerobico (corte longitudinal).

e Normas:

A norma técnica utilizada na concep¢do do Filtro Anaerébico foi a ABNT NBR
13.969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposi¢ao
final dos efluentes liquidos - Projeto, constru¢do e operacdo. No entanto, a norma foi
utilizada como referencial para o dimensionamento, considerando que esta ndo ¢
direcionada especificamente ao tratamento de efluentes da truticultura. Dessa forma,

nem todos os critérios fixados pela normativa foram atendidos pela estrutura projetada.

e Materiais:

Os materiais utilizados para a instalagdo do Filtro Anaerdbico serdo: telas armadas
soldadas em ago, concreto e tubos de PVC, que serdo utilizados para a tubulagdo

exutoria e tubulacdo de limpeza do Filtro. O material filtrante sera a brita n° 4 ou n® 5.

Dimensionamento:

As plantas do Filtro Anaerobico estdo apresentadas no ANEXO 1 deste Trabalho.

O dimensionamento da estrutura foi baseado na prioridade de se projetar uma estrutura
compacta que atendesse as limitagdes construtivas apresentadas pelos empreendedores
do Trutas da Lapa. Desta forma, as dimensoes do Filtro Anaerobico foram definidas em

conjunto com os empreendedores por decisdo motivada.
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Verificacdo Hidraulica-Sanitaria:

A partir das dimensdes estabelecidas para o Filtro Anaerdbico (B= 1,10 m; C =4,60 m;

Hutil = 0,50) sera realizada verificagdo dos parametros de projeto.

Segundo a NBR 13.969/1997, o volume util do leito filtrante (Vu), em litros, ¢ obtido

pela equacao abaixo:

Vy=1,6*xN=*C*TDH Equacéo 8

Onde: N ¢ o numero de contribuintes (hab); C ¢ a contribuicdo de despejos, em (L x

hab/dia); T € o tempo de detengdo hidraulica (dias).

O volume util do leito filtrante do Filtro projetado é de 2,53 m® ou 2530 L, estando de
acordo com a NBR 13.969/1997, que define um Vu minimo de 1000 L.

Aplicando-se a Equacéo 8, obtém-se o seguinte TDH:

o= —2v W
T 16xN*C  1,6%Q
2530
TDH = 0,000688 dias

~ 1.6+ 2298240

TDH = 0,000688 dias = 1 minuto

A NBR 13.969/1997 define, para vazodes superiores a 9000 L/dia e temperatura média
do més mais frio inferior a 15°C, o tempo de detencao hidraulica de 0,75 dias (18 horas
ou 1080 minutos) para do Filtro Anaerdbico. O valor de TDH encontrado para a

estrutura projetada ¢ trés ordens de grandeza inferior ao preconizado na norma.
3.3.24. Wetland

Dados gerais da concepgao:
e Descritivo:

Os wetlands sdo sistemas constituidos por lagoas ou canais rasos (menos de 1m de

profundidade) vegetados com plantas aquaticas ou macrofitas. Estas estruturas se
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baseam em processos naturais biologios, fisicos e quimicos para o tratamento de
efluentes. Dependendo do tipo do sistema, eles podem estar associados a diversos
substratos, como brita, cascalho ou areia, para fixacdo da vegetacdo. Sdo, portanto,
sistemas projetados e construidos para proporcionar interacdo do efluente com a
vegetagdo, subtratos e micro-organismos. As propriedades dos wetlands incluem alta
produtividade das plantas neles presentes, existéncia de grandes superficies de adsorcao

no solo e nas plantas, e populacdo microbiologica ativa.

O projeto de Wetland do empreendimento Trutas da Lapa incorpora a area pantanosa,
de aproximadamente 1500 m’, presente na localidade, j& que esta apresenta flora local e
ecossitema compativeis com as caracteristicas de wetland. Nesse sentido foi concebido
um projeto que pretende adequar a area pantanosa dos arredores do empreendimento em
um Wetland, um sistema radicular com plantas emergentes. Esse sistema sera
composto de valas escavadas no solo, preenchidas por meios filtrantes e associadas a
plantas nativas, criando uma estrutura capaz de promover o tratamento do efluente e sua

distribuicao pela area pantanosa.
e Normas:

A norma técnica utilizada como referencial para a concepcao do projeto de Adequagao
do Wetland foi a ABNT NBR 13.969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construg¢ao e operagao.
No entanto, a norma foi utilizada somente como referencial para a concepgao,
considerando que esta ndo ¢ relacionada especificamente ao tratamento de efluentes da
truticultura e a implantacdo de wetlands. Dessa forma, nem todos os critérios fixados
pelas normativas foram atendidos pela estrutura projetada. Além disso, a aplicagdo da
norma técnica foi feita em conjunto com as informagdes técnicas levantadas no item 3.1

Referencial Teodrico deste Trabalho.
e Materiais:

Os meios filtrantes utilizados para a implantacdo do projeto de Adequacdo do Wetland
serdo pedras, pedregulhos e brita, materiais de alta condutividade hidraulica, de forma a

evitar problemas de colmatacdo e entupimento da estrutura. A vegetacao utilizada para
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o plantio entre as valas serdo individuos de espécies vegetais nativas, presentes na

localidade.

Dimensionamento:

As plantas do projeto de Adequacao do Wetland estdo apresentadas no ANEXO 2.

O dimensionamento da estrutura foi baseado na prioridade de conservagdo da area
pantanosa e da mata ciliar do Corrego Brejo da Lapa, visando propiciar a percolagdo e
destribuicdo da vazdo do efluente pela area, evitando fluxos preferenciais de

escoamento e promovendo processos naturais de tratamento do efluente.
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4. PROJETO IMPLANTADO

Conforme o item 3.3.1. Premissas do Projeto, que prevé a instalagdo em etapas do
sistema de tratamento de efluentes, a primeira estrutura implantada foi o Tanque de
Decantagdo, em associa¢do ao Filtro, conforme Figura 28. As adaptagdes da area

pantanosa em Wetland estdo previstas para o primeiro semestre de 2017.

GRS ey L g R

Figura 28: Sistema de Produgdo do Empreendimento Trutas da Lapa. Ao fundo, Tanque de
Decantagdo e Filtro implantados no ambito do Sistema de Tratamento de Efluentes.

O Tanque de Decantagdo (TD), apresentado na Figura 29, foi implantado segundo o
projeto do ANEXO 1. O canal, secdo de entrada e vertedor do TD estdo apresentadas
nas Figura 30 e Figura 31.
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Foram verificadas algumas pequenas divergéncias de dimensdes da estrutura implantada
em relacdo ao projeto, devido a questdes construtivas. Observou-se uma curva no canal
de entrada do TD que gera turbuléncias na secdo de entrada do mesmo. No entanto,

considerou-se essa questdo irrelevante para fins de avaliagao.

Figura 30: Vertedor do TD em operagio.
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(A) (B)

Figura 31: Canal e Se¢do de Entrada do Tanque de Decantagdo. (A) Nédo operante (B) Em
operacao.

Das estruturas projetadas para o Sistema de Tratamento de Efluentes, somente o Tanque
de Decantagdo se encontra em operagao atualmente. Conforme ja mencionado, o poder
de investimento dos empreendedores do Trutas da Lapa ¢ limitado e o acesso ao local ¢
precario, questdes que acabaram por prejudicar a aquisi¢do da brita necessaria para a
finalizacdo da implantacdo do Filtro. A estrutura do Filtro se encontra parcialmente

implantada, como pode ser observado na Figura 32.
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Figura 32: Filtro Anaerobio e Vertedor do TD (fora de operago).

As intervengdes e manutengdo na Lagoa de Decantacdo, estrutura subsequente ao Filtro
Anaerdobio no tratamento de efluente, ainda ndo foram realizadas. No momento de
aquisicao do material para a finalizagdo do Filtro, os empreendedores procederdo com a

manutengao na Lagoa de Decantacao.

Figura 33: Desvio do efluente tratado para a area pantanosa e Vista lateral da estrutura
implantada (TD em associacdo ao Filtro Anaerdbico).
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A vazio efluente do Tanque de Decantagdo estd sendo desviada diretamente para a area
pantanosa (Figura 33 e Figura 34), seguindo por gravidade até o ponto de descarte do

efluente no Corrego Brejo da Lapa (Figura 35).

ikl 3 s = i

Figura 35: Ponto de descarte do efluente tratado.
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5. AVALIACAO

Neste capitulo sera avaliada a efetividade do sistema de tratamento de efluentes da
truticultura implantado no empreendimento Trutas da Lapa, especificamente o Tanque
de Decantacdo, estrutura que se encontra em operagdo atualmente. A avaliagdo sera
baseada no monitoramento ambiental de qualidade da 4gua em pontos de amostragem
definidos de forma a acompanhar a eficiéncia de remocao do sistema de tratamento de

efluentes e os impactos na qualidade da dgua do corpo hidrico receptor do efluente.

5.1. Metodologia

5.1.1. Parametros e Periodicidade

Foram realizadas amostras com periodicidade aproximada quinzenal, em pontos de
monitoramento estabelecidos, no periodo de junho a agosto de 2016. As campanhas
foram iniciadas apos a limpeza de lodo no do Tanque de Decantagdo, realizada em
29/05/2016. A Tabela 8 traz o calendario de campanhas do monitoramento realizado no
sistema de tratamento de efluentes do empreendimento, apresentando as condi¢des de coleta
relativas a cada campanha. As amostras foram coletadas em recipientes plasticos de 1 L

apos rinsagem (Figura 36).

Tabela 8: Distribui¢do das campanhas de monitoramento realizadas.

Campanha Data Condicbes de Coleta

Amostra composta. Inicio da amostragem 15
minutos ap6s a alimentagdo dos peixes, das 17 as 20
1 05/06/2016 | horas a cada 30 minutos. Foi utilizado recipiente de
200 ml para cada coleta. O tempo estava chuvoso na
semana ¢ no momento da coleta.

Amostra simples. Coletada as 9h30, 30 minutos
2 19/06/2016 apds a alimentagcdo dos peixes. Sol forte e clima
seco.

Amostra simples. Coletada as 9h30, 30 minutos
3 03/07/2016 | apo6s a alimentagdo dos peixes. Sol forte e clima
seco.

Amostra simples. Coletada as 9h30, 30 minutos
4 10/07/2016 | apds a alimentagdo dos peixes. Sol forte e clima
seco.

Amostra simples. Coletada as 11h30, 30 minutos
5 25/07/2016 | apds a alimentagdo dos peixes. Sol forte e clima
seco.
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Tabela 8: Distribui¢do das campanhas de monitoramento realizadas.

Campanha Data Condices de Coleta
Amostra simples. Coletada as 11h30, 30 minutos
6 28/08/2016 ap6s a alimentagdo dos peixes. Sol forte e clima
seco.

A primeira campanha foi realizada de maneira a caracterizar o efluente, optando-se pela
amostragem composta dos parametros listados na Tabela 9. Considerando os resultados
obtidos nesta analise preliminar, foram definidos os pardmetros considerados
significativos a serem monitorados nas campanhas seguintes. Os parametros
selecionados para a continuidade do monitoramento foram: Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO), Cor, Turbidez, Nitrogénio
Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl (NTK), Ortofosfato, pH, Soélidos Totais, Suspensos,
Dissolvidos, Sedimentaveis, Fixos e Volateis. Além disso, ap6s analise dos resultados

preliminares, optou-se pela amostragem simples nas campanhas seguintes.

Figura 36: Amostras do monitoramento ambiental encaminhadas para analise.

Na Tabela 9 apresentam-se os parametros analisados e seus respectivos métodos e
limites de deteccdo. Destacados em negrito estdo os parametros selecionados para
continuagdo do monitoramento, apos primeira campanha. As andlises foram realizadas
pelo Laboratorio de Engenharia do Meio Ambiente (LEMA) da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), de acordo com as técnicas preconizadas no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater — 20* edi¢do (1998) e manuais

dos equipamentos Hach.
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Tabela 9: Métodos utilizados nas analises laboratoriais dos pardmetros
determinados e respectivas faixas de deteccdo. Em negrito, pardmetros
selecionados para continuacdo do monitoramento, apds primeira campanha.

Paramétros Métodos E?eltxeizgs
5220 D - Refluxo Fechado -
DQO(MY/L) | speww — 200 edicio >0 mg/L
5.210 B — Método das Diluicbes —
DBO(MO/L) | s\Eww — 200 edicio 2 mg/L
Oxigénio 4500 O, — Método de Winkler 2 me/L
Dissolvido (mg/L) | Modificado — SMEWW — 20° edic&o £
8025 — ALPHA -
Cor (PtCo) Platinun- Cobalt Standard Method — | 0 - 500 PtCo*
HACH
. 8237 — Attenueted Radiation Method «
Turbidez (FAU) |~ direct reading — HACH 0-500 FAU
o\ 4500 NO2 - B - Colorimétrico -
Nitrito (mg/L) SMEWW — 20° edicio 5-1000 pg/L
Nitrato (mg/L) 8H1ATC1:|-_| Cadmiun Reduction Method - | mg/L
Nitrogénio 4.500 NH3 - F- Indofenol - SMEWW
Amoniacal (mg/L) | - 20° edicdo 0,02 - 2,00 mg/L
Nitrogénio 4.500 N.org - C -
. 9 Digestéo/Destilacédo/Titulagio -1 20-200 mg/L
Kieldahl (ma/L) | speww - 200 edicao
4500 P - E - Acido Ascorbico — 0,15 1,30
Ortofosfato (mg/L) | syevyw - 200 edico me/L
4500 - B - Potenciométrico -
pH SMEWW — 20° edicio -2-20
Solidos Totais — 15 544 _ g _ Gravimetrico - SMEWW
Fixos e Volateis | o0 icso -
(mg/L) ¢
SOI'dO.S Suspensos 2.540 — D - Gravimétrico SMEWW -
Totais — Fixos e 20° edicio -
Voléteis (mg/L) ¢
" . . A concentracdo  de  sdlidos
S—Ollé(ijfoss[glijgll;tlgi? dissolvidos foi calculada pela i
(mg/L) diferenca entre a concentracdo de
g solidos totais e de sélidos suspensos.
Sélidos
Sedimentaveis éI\?IAIfE(\)NV_V —F20_° egi%g?) de Inmhoff - 1 mg/L
(mg/L)

* Para valores superiores ao limite superior de detecgio € realizada diluigdo da amostra.

Abaixo, sdo apresentadas descrigdes dos pardmetros estudados, segundo VON
SPERLING (1998) ¢ JORDAO e PESSOA (2005), e particularidades das metodologias

adotadas para as analises laboratoriais.
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e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO):

O teste da DQO mede o consumo de oxigénio ocorrido durante a oxidagcdo quimica da
matéria organica, obtida em laboratorio através do oxidante dicromato de potassio em
meio acido. O valor obtido ¢, portanto, uma indicagcdo indireta do teor de matéria

organica presente do efluente, mas sem a indicagdo se ela ¢ biodegradavel ou nao.
¢ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs):

A DBO retrata a quantidade de oxigénio requerida por micro-organismos na oxidacdo
bioquimica da matéria organica carbonacea e nitrogenada. E uma medida indireta para a
quantidade de matéria organica presente no efluente passivel de oxidagdo pela agdo de

microrganismos.

Na metodologia utilizada para as analises deste Trabalho, os testes de DQO foram
realizados previamente aos testes de DBO. Caso fossem detectadas concentragdes de
DQO acima do limite de detec¢ao do método, 50 mg/L, seria realizado o teste de DBO.
Isso se da pela rapidez da obtencdo de resultados de DQO, aproximadamente 3 horas,

enquanto sao necessarios ao menos 5 dias para a obtengdo de resultados de DBO.
e Oxigénio Dissolvido (OD):

O Oxigénio Dissolvido nos recursos hidricos ¢ proveniente da atmosfera, disponivel
pela dissolugdo do composto nas dguas naturais, devido a diferenca de pressdo parcial.
Através da medicdo da concentragdo de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos
oxidaveis sobre aguas receptoras podem ser avaliados. Além disso, uma adequada
provisdo de oxigénio dissolvido ¢ essencial para a manutengdo de processos de

autodepuragdo em sistemas aquaticos naturais.

O oxigénio dissolvido ndo foi selecionado para a continuagdo do monitoramento apds a
primeira campanha pela limitagdo imposta pela técnica de amostragem preconizada no
método utilizado. Para garantir resultados confidveis, as amostras deveriam ser
submetidas a procedimentos especificos, com coleta em frascaria de vidro e utilizagdo
de reagente in situ para fixagdo do composto na amostra. Além disso, as amostras
seriam resfriadas e analisadas somente no dia seguinte, o que também comprometeria a

confiabilidade dos resultados.
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e C(Cor:

O parametro Cor ¢ responsavel pela coloragdo na dgua, associada a presenga de solidos
dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. Os
coloides organicos sdo substancias naturais resultantes da decomposi¢ao parcial de
compostos organicos presentes em subtratos organicos e também esgotos sanitarios e
industriais. Os coloides inorgéanicos estdo geralmente associados a lixiviagdo do solo.

Na metodologia utilizada neste Projeto foi determinada a cor aparente das amostras.

e Turbidez:

A Turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. A turbidez estd relacionada a presenca de
solidos em suspensdo na amostra, podendo estas estar associadas a particulas organicas
ou inorganicas. O equipamento de turbidez utilizado nas analises apresenta resultados

na unidade FAU, enquanto a legislagdo geralmente apresenta turbidez na unidade NTU.

e Série de Nitrogénio:

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas tltimas,
oxidadas. Os esgotos sanitarios, que apresentam caracteristicas similares ao efluente da
truticultura, constituem, em geral, fonte de nitrogénio organico, devido a presenga de
proteinas, e de nitrogénio amoniacal, pela hidrdlise da ureia na agua. Estes dois,
conjuntamente, sao determinados em laboratdrio pelo método Kjeldahl, constituindo o

assim denominado Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK).

Pode-se associar as etapas de degradacdo da polui¢do organica por meio da relagdo
entre as formas de nitrogénio. Nas zonas de autodepuracao natural em rios, distinguem-
se as presencas de nitrogénio organico na zona de degradagdo, amoniacal na zona de

decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperacao e nitrato na zona de adguas limpas.

Como o esforco para andlise da série completa de nitrogénio ¢ muito grande, foram
selecionadas as formas nitrogénio amoniacal e nitrogénio Kjeldahl para o
monitoramento ambiental, considerando o exposto acima. As analises de nitrito e nitrato

nao foram realizadas a partir da segunda campanha.
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e Ortofosfato:

O fosforo pode atuar como fator limitante na produgdo priméria dos ecossistemas
aquaticos, podendo conduzir a eutrofizacdo. Quando um nutriente é essencial para a
producdo de determinada populacdo de organismos, como as algas responsaveis pela
eutrofizacdo, ¢ considerado nutriente limitante. Em baixas concentragoes do nutriente
limitante o crescimento populacional ¢ baixo e, quando ocorre a elevagdo da
concentragdo do nutriente limitante o crescimento populacional também aumenta. O
fosforo na agua apresenta-se principalmente nas seguintes trés formas: ortofosfatos,
polifosfatos e fosforo organico. O fosfato inorganico dissolvido ou ortofosfato, apesar
de representar apenas uma pequena fragdo quando comparado com outras formas ativas
dentro do ciclo do fosfato, ¢ de grande importancia, pois € a Unica forma de fosforo
disponivel para o metabolismo bioldgico sem necessidade de conversdes a formas mais

simples, podendo ser assimilada pelos produtores primdrios.

e pH:

O pH, potencial hidrogenionico, representa a concentragdo de ions hidrogénio dando
uma indicacdo sobre a condi¢cdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua. Por
influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente e em processos de
tratamento de aguas, especialmente sobre a solubilidade de nutrientes, o pH ¢ um

pardmetro importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental.

e Série de Solidos:

Os solidos nas 4guas correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apos
processos de evaporagdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-
estabelecida durante um tempo fixado. Esses processos definem as fracdes de sélidos

presentes na agua: solidos totais, em suspensao, dissolvidos, fixos e volateis.

Em estudos de controle de polui¢do de corpos hidricos naturais e estudos de
caracterizacdo de efluentes, os niveis de concentracdo das fragdes de solidos resultam
em um quadro da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho (sélidos em

suspensao e dissolvidos) e com relagao a natureza (fixos e volateis). A concentracdo de
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solidos volateis estd associada a presenca de compostos organicos na agua e a

concentragdo de solidos fixos associada aos compostos inorganicos.

No presente Trabalho, o método utilizado para a determinacdo da concentracdo de
solidos dissolvidos nao foi a preconizada no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater — 20* edicdo (1998), sendo utilizada a relagao Solidos

Dissolvidos = Solidos Totais — Solidos Suspensos.

5.1.2. Pontos de Amostragem

Foram definidos cinco pontos de amostragem na truticultura em analise. A Figura 37
traz um esquematico da localiza¢dao dos pontos de amostragem. Dois dos pontos foram
localizados no Corrego do Brejo da Lapa, a jusante e a montante do langamento de
efluentes. Os trés pontos restantes foram determinados de forma a caracterizar o
efluente e monitorar a eficiéncia do Tanque de Decantacdo implantado. Abaixo segue

listagem dos pontos de amostragem:

e PA. Ponto de Aducdo de agua, localizado na barragem construida no Coérrego

Brejo da Lapa;
e P1. Efluente Bruto - Saida Tanques dos tanques de produgao;
e P2. Efluente Tratado - Saida do Tanque Decantagio;

e P3. Efluente Descartado — Corrente que ¢ descartada no corpo hidrico apos

passagem pela area pantanosa;

e PD. Ponto de Descarte do efluente, arbitrado a 5 m do ponto de langamento do

efluente.
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Figura 37: Esquematico dos Pontos de Amostragem adotados no monitoramento ambiental.

5.1.3. Eficiéncia de Tratamento

A eficiéncia de tratamento associada ao Tanque de Decantacdo sera calculada com base
nos resultados de concentragdo dos pontos P1 e P2 obtidos no monitoramento ambiental
realizado. A eficiéncia de remogao de determinado parametro no tratamento implantado
¢ dada pela Equacéo 9 abaixo:

Cp1— Cpy

E= ——%x100 Equagéo 9
Cp1

Onde:

E: eficiéncia de remog¢ao (%), Cp;: concentragdo afluente do parametro (mg/L), Cp;:
concentragdo efluente do pardmetro (mg/L).

5.2. Resultados e Discussao

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos no monitoramento ambiental
realizado na truticultura em andlise. Os resultados serdo apresentados em dois itens:
Tratamento do Efluente ¢ Qualidade de Agua no Corpo Hidrico Receptor. No
primeiro, serdo levantados os resultados pardmetro a parametro obtidos nos pontos PA,
P1, P2, P3 e PD, indicando a eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes
implantado no empreendimento. J4 no segundo item, serdo relacionadas as alteragcdes na
qualidade da 4gua do Coérrego Brejo da Lapa, observadas pelas variagdes de

concentragdes nos pontos PA e PD ao longo das campanhas. Os resultados serao
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comparados com os padroes de langamento de efluentes e enquadramento de corpos
hidricos Classe 2 da Resolugado CONAMA n° 357/2005 ¢ n° 430/2011 e da Deliberagao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008.

Os Laudos das analises laboratoriais estdo apresentados no ANEXO 3.

5.2.1. Tratamento do Efluente

Os resultados obtidos na Campanha 1 ndo serdo apresentados nesta secao por
apresentarem metodologia de amostragem diferenciada das demais campanhas, por
amostragem composta. Dessa forma, os resultados provenientes desta campanha ndo
podem ser comparados com os resultados provenientes das demais campanhas,

realizadas por amostragem simples.

Abaixo serdo apresentados os resultados das Campanhas 2, 3, 4, 5 e 6 em graficos e
tabelas, visando relacionar os dados com a eficiéncia do sistema de tratamento de

efluentes em operacao, o Tanque de Decantagdo.

Tabela 10: Resultados obtidos para o pardmetro DQO.

DQO (mg/L)
CAMPA AMOSTRA
NHA PA P1 P2 P3 PD
2 88 105 | D | D | ND
3 N/D 425 N/D N/D N/D
4 ND | 85 | N'D | ND | ND
5 ND | 956 | N'D | ND | ND
6 N/D 100 | D | D | ND

*N/D — resultado fora da faixa de detec¢do do método de analise

Os resultados das analises para o parametro DQO estdo apresentados na Tabela 10 e
relacionados no Gréfico 1. O efluente bruto, representado pelo ponto P1, foi o ponto que
apresentou maiores concentracdes de DQO, chegando ao méximo de 956 mg/L. Os
resultados obtidos para os demais pontos indicam remogao consideravel de DQO pelo
tratamento de efluentes aplicado, ja que a maioria dos valores de concentragdo ndo
foram detectaveis por serem inferiores ao limite de detec¢do, igual a 50 mg/L. O
efluente descartado (P3) esta enquadrado no padrdo de lancamento de DQO da DNC
COPAM/CERH-MG 01/2008, sendo inferior a 180 mg/L.
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Gréfico 1: Resultados obtidos para o parametro DQO.

Tabela 11: Resultados obtidos para o pardmetro DBO.

DBO (mg/L)
CAMPA AMOSTRA
NHA PA P1 P2 P3 PD
2 - - - - -
3 - 269,6 - - -
4 - N/D - - -
5 - - - - -
6 - 524 - - -

*N/D — resultado fora da faixa de detec¢do do método de analise

Os resultados para o parametro DBO estdo apresentados na Tabela 11. Os testes de
DBO foram prejudicados por diversos eventos de manutengao na rede elétrica da UFRJ,
que afetaram o funcionamento do LEMA. Para a realizacdo dos testes, as amostras
devem ser submetidas a 5 dias seguidos de estufa, que necessita de energia elétrica para
operacdo. Por esse motivo, ndo foram obtidos dados suficientes para a correlagdo entre

0s mesmos ¢ o tratamento de efluentes aplicado.
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Tabela 12: Resultados obtidos para os pardmetros Cor e Turbidez.

Cor (mg PtCo/L) Turbidez (FAU)
CAMPANH AMOSTRA AMOSTRA
A PA P1 ) P3 PD | PA| P1 ) P3 PD
2 26 61 26 25 23 6 42 11 6 5
3 17 664 30 31 30 5 165 8 11 6
4 9 3580 13 14 12 2 299 1 3 1
5 9 536 42 17 13 4 155 12 6 5
6 7 135 10 14 3 0 14 4 4 1
Cor
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Gréfico 2: (A) Resultados obtidos para o parametro Cor (B) Detalhe dos resultados na faixa de

concentragao entre 0 e 700 Pt Co/L.

Em relagdo a Cor e Turbidez, podemos indicar forte tendéncia a redugdo destes

parametros devido ao tratamento de efluentes, conforme resultados apresentados na
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Tabela 12, Grafico 2 e Grafico 3. De acordo com os resultados, o Tanque de Decantagdo
implantado demonstrou efetividade média de remocao de 87,4% para o pardmetro Cor e
de 86,5% para Turbidez. Foi verificado um pico de concentragdo para o parametro Cor,
na campanha 4, fora da faixa de resultados para o ponto P1. A apresentacdo deste
resultado em grafico descaracteriza o restante dos resultados, por ter ordem de grandeza
muito superior. Por esse motivo, optou-se pela apresentacdo de um segundo grafico com

faixa de concentragdo (eixo y) reduzida.
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Grafico 3: Resultados obtidos para o pardmetro Turbidez.

Tabela 13: Resultados obtidos para os parametros Nitrogénio Amoniacal e NTK.

Nitrogénio Amoniacal (mg/L) NTK (mg/L)
CAMPA AMOSTRA AMOSTRA
NHA PA P1 P2 P3 PD PA P1 P2 P3 PD
2 ND | D | D | ND | ND 2,8 42 5,6 5,6 5,6
3 ND | 0152 | 0151 | 0171 | 0,125 | 56 5,6 7 56 | ND
4 N/D | 0554 | 018 | 0692 | 0116 7 9,8 8,4 14 8,4
5 ND | 0789 | 0173 | 0173 | ND 8,4 42 43 2,8 2,8
6 ND | ND | 0261 | 027 | ND 2,8 2,8 42 2,8 9,8

*N/D — resultado fora da faixa de detec¢do do método de analise
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Gréfico 4: Resultados obtidos para o parametro Nitrogénio Amoniacal.
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Graéfico 5: Resultados obtidos para o parametro NTK.

Em relagdo aos compostos nitrogenados, os resultados das andlises de Nitrogénio
Amoniacal e NTK, apresentados na Tabela 13, ndo apresentaram tendéncia clara de
reducdo em fung¢do do tratamento fisico dos efluentes, conforme pode ser observado no
Grafico 4 e Gréfico 5. No entanto, o efluente descartado (P3) esta enquadrado no padrao
de langamento de efluentes fixado pela CONAMA 430/2011 e DNC COPAM/CERH-
MG 01/2008, apresentando concentracdo de nitrogénio amoniacal inferior a 20,0 mg

mg/L N em todas as campanhas.
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Tabela 14: Resultados obtidos para o pardmetro Ortofosfato.

Ortofosfato (mg/L)
CAMPA AMOSTRA
NHA PA P1 P2 P3 PD
2 0,019 | 0881 | o111 | o116 | 0043
3 0,002 | 2436 | 0,139 | o116 | 0,155
4 0,079 | 238 | o156 | 0,133 | 0,119
5 0003 | 1,713 | 062 | 0118 | 0043
6 0,002 | 1,034 | o122 | o101 | 0016

Para Ortofosfato, os resultados obtidos no monitoramento estdo apresentados na Tabela
14 e Gréfico 6. Os resultados indicaram reduc¢do consideravel do composto em funcao do
tratamento de efluentes, demonstrando efetividade média de remogao de 85,4% para o

parametro.
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Grafico 6: Resultados obtidos para o pardmetro Ortofosfato.
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Tabela 15: Resultados obtidos para o pardmetro pH.

pH
CAMPA AMOSTRA
NHA | pa P1 P2 P3 PD
2 6,5 6,5 63 62 6,5
3 638 | 638 | 642 | 646 | 64
4 662 | 648 | 653 | 646 | 643
5 641 | 642 | 648 | 642 | 64
6 636 | 638 | 636 6,4 6,36
6,7
6,6 )
6,5 -
6,4 - =3
6,3 -
62 - 4
6,1 - m5
6 m
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O pH para todos

conforme Tabela

Grafico 7: Resultados obtidos para o parametro pH.

os pontos e campanhas permaneceram na faixa entre 6,2 e 6,6,

15 e Gréfico 7, ndo apresentando tendéncia de modificagdo em

funcdo do processo produtivo e do tratamento de efluentes. O efluente descartado (P3)

esta enquadrado no padrao de langamento de efluentes fixado pela CONAMA 430/2011
e DNC COPAM/CERH-MG 01/2008, apresentando concentragdo de pH dentro da faixa

preconizada pela legislagdo em todas as campanhas.

Tabela 16: Resultados obtidos para a Série de Sélidos (ST, SST, SDT)

- . Soélidos Suspensos Totais Solidos Dissolvidos Totais
Solidos Totais (mg/L)

(mg/L) (mg/L)

CAMPA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
NHA PA P1 P2 P3 PD | PA| P1 P2 P3 PD | PA| P1 P2 P3 PD
2 82 86 72 60 87,3 2 14 4 20 8 80 72 68 40 79,3
3 20 4933 180 73,3 30 0 195 14 10 12 20 298,3 166 63,3 18
4 12,3 3233 40 20 2733 0 10 2 14 8 13,3 | 3333 38 6 265,3
5 163,3 1756,6 48 176,6 156,6 8 1476,6 40 10 2 155,3 280 8 166,6 154,6
6 36,6 76,6 26,6 30 26,6 4 52 2 4 4 32,6 24,6 24,6 26 22,6
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A Tabela 16 apresenta os resultados obtidos para os parametros solidos totais (ST),

solidos em suspensao totais (SST) e soélidos dissolvidos totais (SDT).

Em relacdo aos SST, ¢ possivel verificar no Gréafico 8 que os resultados das analises
indicam redu¢do das concentracdes do parametro apds o tratamento de efluentes. A
eficiéncia média de remocdo para esse parametro foi de 87,5%. Dessa forma, as
concentragdes de SST observadas para o ponto P3 estdo de acordo com o padrao de
langamento de efluentes fixado pela DNC COPAM/CERH-MG 01/2008, apresentando
concentragdo de solidos em suspensdo totais inferior a 100,0 mg/L em todas as
campanhas. Destaca-se que foi verificado um pico de concentragdo, na campanha 5,
desviando cerca de 300% do valor médio de concentracdo do ponto P1 para este
parametro. Nesta campanha os valores de concentragdo de SST reduziram de 1756,6

(P1) para 48 mg/L (P2), apresentando uma eficiéncia de remocdo do tratamento

aplicado de 97,3%.
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Gréfico 8: (A) Resultados obtidos para o parametro SST. (B) Detalhe dos resultados na faixa de
concentracdo entre 0 e 250 mg/L.
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Graéfico 9: (A) Resultados obtidos para o parametro ST. (B) Detalhe dos resultados na faixa de
concentragdo entre 0 e 600 mg/L.

Conforme Grafico 9, a tendéncia de remocao também ¢ identificada nos resultados para
o parametro ST, indicando uma eficiéncia de 66%. O pico de concentracdo destacado

para o parametro SST refletiu nos ST referentes a campanha de ntimero 5.
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Gréfico 10: Resultados obtidos para o parametro SDT.

De acordo com a metodologia adotada neste Trabalho, a concentragdo de SDT ¢

calculada pela diferenca entre as concentragcdes de ST e SST. Os resultados obtidos para

o pardmetro SDT estdo apresentados no Grafico 10. O Tanque de Decantagdo

apresentou eficiéncia de remocao média de 58,9% no tratamento de SDT, porcentagem

abaixo dos valores médios encontrados para outros parametros. Apos o tratamento, as

concentragdes apresentaram, em algumas campanhas, elevagdo no ponto P3, que

representa o efluente descartado no Corrego Brejo da Lapa. Esta questdo pode ser

relacionada ao fluxo do efluente tratado pela area pantanosa, que pode estar levando ao

carreamento de ions e matéria organica do solo pela corrente hidrica.

Tabela 17: Resultados obtidos para o parametro Solidos Sedimentaveis.

Solidos Sedimentaveis (mL/L)

CAMPA AMOSTRA
NHA PA P1 P2 P3 PD
2 N/D N/D N/D N/D N/D
3 N/D 6,0 N/D N/D N/D
4 N/D 4,0 N/D N/D N/D
5 N/D 6,0 N/D N/D N/D
6 N/D N/D N/D N/D N/D

*N/D — resultado fora da faixa de detec¢do do método de analise

Os Solidos Sedimentaveis ndo foram detectdveis na maioria das amostras, por

apresentarem concentragdes inferiores a 1,0 mL/L, conforme Tabela 17. Dessa forma,

nao foram obtidos dados suficientes para a correlagcdo entre os mesmos € o tratamento
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de efluentes aplicado. No entanto, os resultados obtidos enquadram o efluente
descartado (P3) no padrao de langamento de efluentes fixado pela CONAMA 430/2011,
apresentando concentragdo de solidos sedimentaveis inferior a 1,0 mL/L em todas as

campanhas.

O Monitoramento Ambiental indicou variagdes nas concentragdes para o ponto P1 ao
longo das campanhas para os parametros estudados. Essa variagdo pode estar
relacionada aos estdgios de desenvolvimento dos peixes nos tanques de producao, que
apresentam diferengas metabolicas e em taxa de alimentagdo durante as fases de
crescimento (MORAES et al., 2015). Além disso, ¢ importante salientar que a partir de
meados de julho, os empreendedores iniciaram o abate da produgdo para
comercializacdo do pescado, gerando reducdo da quantidade de peixes nos tanques de

produgdo e, consequentemente, melhora na qualidade do efluente nas campanhas 5 e 6.

Os resultados obtidos indicam que o tratamento fisico do efluente, por meio da estrutura
do Tanque de Decantagdo, atua diretamente na reducdo dos teores de matéria organica,
cor, turbidez e ortofosfato do efluente bruto. Para os compostos nitrogenados, nao
houve correlacdo entre as concentracdes de Nitrogénio Amoniacal e NTK e o
tratamento de efluentes aplicado. Em relagdo aos resultados para a série de solidos
monitorada, o Tanque de Decantagdo teve boa eficiéncia de remogao de solidos totais,
apresentando melhores resultados para s6lidos em suspensao do que so6lidos dissolvidos.
O Monitoramento Ambiental realizado indica que o efluente descartado no Corrego
Brejo da Lapa estd enquadrado nos padrdes de langamento de efluentes fixados pela
legislagdo pertinente em todos os pardmetros analisados. No entanto, os dados de
monitoramento levantados neste Trabalho nao sdo suficientes para basear tratamento
dos dados e uma andlise estatistica de relevancia dos resultados. Devido a esta questao,
ndo foi possivel determinar se os picos de concentracdo identificados sdo

representativos ou ndo da qualidade do efluente.
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5.2.2. Qualidade da Agua do Corpo Hidrico Receptor
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Gréfico 11: Resultados de DQO nos pontos PA e PD.

Em relagdo a DQO, de acordo com o Grafico 11, a maioria das amostras dos pontos PA
e PD apresentaram concentracdes nao detectaveis, inferiores a 50 mg/L. Dessa forma,
nao foi identificado impacto na qualidade da 4gua do corpo hidrico receptor do efluente
em relacdo a este pardmetro. Para DBO, ndo foram obtidos dados de monitoramento

suficientes para relacionar alteracdes de qualidade da 4gua no Corrego Brejo da Lapa

com o descarte de efluentes.
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Graéfico 12: Resultados de Cor nos pontos PA e PD.
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Gréfico 13: Resultados de Turbidez nos pontos PA ¢ PD.

Para Cor (Gréfico 12) e Turbidez (Gréfico 13), os resultados do ponto PD se mostraram
ligeiramente superiores aos do ponto PA em 3 das 5 campanhas. No entanto, este
incremento nao foi considerado significativo. Dessa forma, ndo foi identificado impacto
do efluente na qualidade da dgua do Coérrego Brejo da Lapa em relagdo a ambos os
parametros. Para todas as campanhas realizadas, os resultados estdo dentro do limite de
75 mg Pt/L de cor verdadeira e 100 NTU de turbidez, fixados pela legislagdo ambiental

pertinente.
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Gréfico 14: Resultados de Nitrogénio Amoniacal nos pontos PA e PD.

O Gréfico 14 apresenta 0s resultados de qualidade da 4dgua para o parametro Nitrogénio
Amoniacal. Para este parametro, os resultados encontrados do ponto PD foram
superiores aos do ponto PA em 2 campanhas. Tanto a CONAMA 357/2005 quanto a
DNC COPAM/CERH-MG 01/2008 impdem o limite de 3,7 mg N/L de nitrogénio
amoniacal para corpos d’agua classe 2, com pH < 7,5. Portanto, os valores encontrados

para o ponto PD estdo em conformidade com o enquadramento do corpo hidrico,
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apresentando concentragdes cerca de 33 vezes inferiores ao fixado na legislagdo
ambiental. Em rela¢do ao Nitrogénio Kjeldahl (NTK) nao foi possivel correlacionar as

concentragdes no corpo hidrico receptor com o descarte de efluente, conforme Gréfico
15.
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Gréfico 15: Resultados de NTK nos pontos PA e PD.

Em relacdo ao Ortofosfato (Gréfico 16), ¢ possivel identificar tendéncia a aumento das
concentragdes do composto no ponto PD em relacdo ao ponto PA. Embora ndo haja
limites estabelecidos para Ortofosfato na legislagdo ambiental considerada, o parametro
Fésforo Total ¢ limitado a 0,1 mg P/L em ambientes 16ticos. Este limite foi ultrapassado
nos resultados das campanhas 3 e 4. Compreende-se que este incremento de
concentragdo possa trazer impactos na qualidade da dgua do Corrego Brejo da Lapa por
se tratar de um composto limitante na producdo primdria de ambientes aquaticos,
podendo levar ao processo de eutrofizagdo. Além disso, como o Ortofosfato ¢ somente
uma parcela do total de Fosforo, ¢ esperado que a violagdo do padrdo fixado pela
legislagdo seja superior & descrita neste Trabalho. E importante observar que para a
campanha de nimero 3, as concentragdes de Ortofosfato no ponto PD foram superiores

as concentragdes no ponto P3, o efluente descartado.
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Grafico 16: Resultados de Ortofosfato nos pontos PA e PD.

- 7
<
D
é 6,8
o 6,6
z§ 4 uPA
E 6,4 1 mPD
5]
2 6,2 -
(@]
O 6 -
2 3 4 5 6

Gréfico 17: Resultados de pH nos pontos PA ¢ PD.

Os efluentes da truticultura em questdo ndo tiveram impacto significativo no pH do
Corrego Brejo da Lapa, conforme resultados apresentados no Grafico 17. Os resultados
obtidos no monitoramento estao entre a faixa de 6,0 — 9,0 de pH, em conformidade com

o enquadramento classe 2 da DNC COPAM/CERH-MG 01/2008, mais restritiva que a
CONAMA 357/2005.
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Grafico 18: Resultados de ST nos pontos PA e PD.
Sélidos Dissolvidos Totais

300
3 250
£
5 200
S 150 HPA
£ 100 mPD
é 50 -

0 .

2 3 4 5 6

Grafico 19: Resultados de SDT nos pontos PA ¢ PD.

Os resultados para a série de Solidos estdo relacionados nos Gréafico 18, Grafico 19 e
Grafico 20. Em relagdo aos Solidos Totais, os resultados para os pontos PA e PD sdo
similares, com excecdo da campanha 4, onde houve grande pico de concentracdo de
solidos totais em PD. Esse mesmo comportamento ¢ identificado em relagdo aos solidos
dissolvidos, que apresenta todos os resultados em conformidade ao limite de 500 mg/L
para corpos hidricos enquadrados como classe 2. Para os solidos suspensos, o ponto PD
apresentou maiores concentragdes que o ponto PA em todas as campanhas, com
excecdo da campanha 5. No entanto, até a maior concentragdo de solidos suspensos

registrada no ponto PD estd enquadrado no limite de 100 mg/L fixado pela DNC
COPAM/CERH-MG 01/2008.
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Graéfico 20: Resultados de SST nos pontos PA e PD.

O aumento de concentragdo no ponto PD, identificadas para os parametros cor e sélidos,
pode também estar relacionada a diferengas na morfologia do Cérrego Brejo da Lapa ao
longo de seu curso. Foi identificado que o ponto PA apresenta maiores profundidades
do que o ponto PD, que apresenta turbuléncia e maiores velocidades de escoamento.
Esta questdo pode levar a maior arraste e dissolug@o de solidos, enquanto, no ponto PA,
os solidos tendem a sedimentar. Além disso, € esperado que os valores de concentragdo
apresentados reduzam a jusante do ponto PD, considerando a capacidade de

autodepuragdo dos corpos d’agua naturais.

Para os parametro estudados, com excec¢do do parametro Ortofosfato, as concentragdes
no Coérrego Brejo da Lapa estdo enquadradas nos limites estabelecidos na CONAMA
357/2005 e DNC COPAM/CERH-MG 01/2008 para corpos d’agua Classe 2 em todos
as campanhas realizadas. Em relacdo ao fosforo, as concentracdes de Ortofosfato se
encontraram acima do limite de 0,1 mg P/L em duas das campanhas (0,155 e 0,119
mg/L). No entanto, ndo foram observadas mudangas na qualidade da adgua do corpo
hidrico receptor em relagdo ao crescimento de algas ou a outros indicativos de
eutrofizacdo. Além disso, ¢ esperado que, com a implantacdo do tratamento biologico
proposto no ambito do sistema de tratamento de efluentes, as concentragdes de

compostos nitrogenados e fosforados sejam reduzidas no efluente descartado.

O Monitoramento Ambiental realizado indica que o efluente da truticultura Trutas da
Lapa, durante o periodo monitorado, ndo representou impacto ambiental significativo

no Coérrego Brejo da Lapa, corpo hidrico receptor do efluente, porém, esta constatacdo
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necessita, para sua efetiva confirmacgdo, de levantamento de um maior nimero de dados

para basear analise estatistica dos resultados.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Conforme levantado pelo Monitoramento Ambiental realizado, o projeto de Tanque de
Decantagdao implantado se mostrou uma boa op¢ao para o tratamento fisico dos
efluentes da truticultura. Recorda-se que o projeto da estrutura agregou a sua concepgao
as particularidades e limitagdes do empreendimento e da area onde o sistema foi

implantado, de forma a conceber uma estrutura técnica economicamente viavel.

Os resultados deste Trabalho indicaram que o efluente descartado no Corrego Brejo da
Lapa pelo empreendimento Trutas da Lapa, ap6s tratamento no Tanque de Decantagdo
implantado, ndo excedeu em nenhuma campanha os padrdes impostos para langamento
de efluentes pela legislacdo ambiental. A qualidade da dgua do Cérrego Brejo da Lapa
se encontrou enquadrada aos padrdes fixados pela legislacdo pertinente para corpos
hidricos Classe 2, apdés o lancamento dos efluentes tratados, com a excecao do
parametro fosforo total. Portanto, conclui-se que os efluentes da truticultura Trutas da
Lapa apresentam baixo potencial de impacto na qualidade da dgua do Corrego Brejo da
Lapa, corpo hidrico recebptor do efluente, apds adotados mecanismos de controle de

poluicao.

Recomenda-se que as outras estruturas previstas neste Trabalho para o Sistema de
Tratamento de Efluentes sejam implantadas para implementar o tratamento bioldgico do
efluente. Dessa forma, é esperada a redugdo das concentragdes de nutrientes no efluente
descartado, em especial o fosforo. Além disso, ¢ sugerido que os empreendedores do
Trutas da Lapa continuem caminhando em sentido a regularizacdo ambiental, através da

obtencdo de Outorga e Licenga Ambiental relativa a atividade.

Dentre as possiveis melhorias ao projeto do Sistema de Tratamento de Efluentes,
aponta-se a implementagdao de procedimentos de gestdo de residuos que compreenda a
destina¢do final do lodo retido na estrutura do Tanque de Decantagdo. Por apresentar
alto teor de matéria organica, este residuo pode ser submetido ao processo de

compostagem e depois utilizado como adubo em cultivos variados.

Como proposta para estudos futuros estd o levantamento de maior niimero de dados de
monitoramento para subsidiar a anélise estatistica dos mesmos, de forma a validar os

resultados obtidos por meio deste Trabalho, verificar a frequéncia e amplitude da
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violagdo relativa ao parametro fosforo total e promover a avaliacdo do tratamento
biologico apods sua implantagdo. Além disso, propde-se a implementacao de
metodologia de amostragem que permita a descricdo da variagdo das concentracdes de
poluentes no efluente ao longo do dia, visando caracterizar o momento de maior

descarga de poluentes no corpo hidrico receptor.

Verifica-se que o presente Trabalho atingiu os objetivos propostos, tendo como
produtos: o Estudo de Concepgdo de estruturas de tratamento de efluentes da
truticultura, a implantacdo do projeto do Tanque de Decantagdo e o Monitoramento
Ambiental, através do qual foi possivel a verificagcdo de eficacia do projeto implantado,
a caracterizacdo dos efluentes da truticultura e a avaliacdo do impacto ambiental deste
tipo de empreendimento em corpos d’agua naturais. Os resultados alcangados fornecem
informag¢do e dados para tomadas de decisdo com foco na formulacdo de politicas e
regulagdes especificas para atividade da truticultura, além de auxiliar os agricultores a

desenvolverem e adotarem seus proprios sistemas de gestdo de agua e efluentes.

Neste sentido, conclui-se que este Trabalho contribui para o planejamento e preservacao
dos recursos hidricos da Serra da Mantiqueira, através do estimulo a produgdo
ambientalmente correta da truticultura e a prote¢do da qualidade das aguas e dos

remanescentes florestais.
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ANEXO 1:
Planta Tanque de Decantacéo e Filtro Anaerdbico
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ANEXO 2:
Planta de Adequacdo do Wetland
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ANEXO 3:
Laudos Laboratoriais



Obs.:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA POLITECNICA
DEPTO. DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE

PA | B |

LABORATORIO DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE

Parametros unidade P2 P3 PD
- .“ﬁ Abaixo da
bQo Ex ra\._ fiva
DBO o nd
NH4 1773 : ‘ml 5,894
o A
NTK . Sy 22/ vpﬁ‘ l‘& 13
‘ Nio Nao - “Nao >
Ortofosfato 4 executado executado | '#ﬁ-‘, exec u ‘é
~7 ) ’ \ " '
ST : ,,/ / 1188 33,3 //' 76,6 .56, “'-.;L 6,
STF /410 v vl / 20 |7
3 B e ]:g\ - 3 - 1'¢‘: ol W
- | . \Q - e - D N7 4
STV e 73 3 63,3 6 |
A oM NS A
SST / / . I~7 ~ 06 06
" ) .“/ -
SSF 00 02 00 ~ 03 '
n ‘/ i (_’0 x? s ﬁ"’
S \ 04 10 06 04 ‘{ ‘A
> l b 2
& R’ 57 )r r \' P 4
SDT y = ) 21 7 2 6 \ '
l <) /m B L 75 | i
- , |
SDF , oty Jﬁ:f) 08 WY ;B‘ \ d/'
SDV.. ee3 133 f\m -
s ' I Z A Ay < <
e ¥ < A < < S
\ |’ o , J ) 1‘€, /‘o
3 g p . ) 4
H . - - - ‘ LN
P N (__/ P | I nS WAL 8
Turbidez d J 1 4"02' ‘ {"‘, 09
1)
Cor 35
nd = analisado, porem néo e

TR, 10 TN

Maria Cristina Treitler Paixdo
Bidloga Responsdvel Técnica

LEMA/DRHIMA/POLI/UFR)
CRB:02942/02

l1de7



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA POLITECNICA
DEPTO. DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE
LABORATORIO DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE

Parametros unidade PA | ' P2 P3 PD

Abaixo da Abaixo da
ixa faixa

Nao
Xe executado

DQO

DBO

NH4

NTK

Ortofosfato

ST

STF

STV

SST

SSF

SDT

SDF

Sbv \

Sedi

pH

Turbidez

Cor : I 23

Obs.: nd = analisado, porém ndo detectad oz gl e =

Maria Cristina Treitler Paixdo
Bidloga Responsdvel Técnica

LEMA/DRHIMA/POLI/UFR)
CRB:02942/02

2de7



Parametros

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA POLITECNICA

DEPTO. DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE
LABORATORIO DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE

unidade

DQO

DBO

NH4

NTK

ST

STF

Ortofosfato

¥

STV

Wil T
WL

SST

.

SSF

pH
Turbidez

Cor

\

P2 P3 PD
Abaixo da Abaixo da
faixa faixa
nd

Obs.: nd = analisado, porém néo detect

SIS LY

30

el i Toaiead
Maria Cristina Treitler Paixdo
Biéloga Responsdvel Técnica

LEMA/DRHIMA/POLI/UFR)
CRB:02942/02

3de?7



Obs.:

Parametros

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA POLITECNICA

DEPTO. DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE
LABORATORIO DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE

unidade

_PAme ' P2

DQO

DBO

NH4

NTK

Ortofosfato

ST

STF

¥

STV

Wil T
WL

SST

.

SSF

pH
Turbidez

Cor

\

P3 PD
Abaixo da
: nd
faixa
~
,69 0,116

nd = analisado, porém nédo

0 [yt Yl SR

12

e @oOaead
Maria Cristina Treitler Paixdo

Biéloga Responsavel Técnica
LEMA/DRHIMA/POLI/UFR)

CRB:02942/02

4 de 7



N

-

\
>

~
0,

v
v
»*

S/

o
E/
-
~

UFER)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA POLITECNICA
DEPTO. DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE
LABORATORIO DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE

M 2 B
Amostra
26/07/2016 | 26/07/2016 | 26/07/2016 | 26/07/2016 | 26/07/2016
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SDF 52,6 210 02 53,3 20
SDV 102,7 70 06 113,3 134,6
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Cor PtCo 09 536 42 17 13
Obs.: nd = analisado, porém néo detectado /
FLC.Lt, ro U '&\’.GJLLGCQ O
Maria Cristina Treitler Paixdo
. Biéloga Responsavel Técnica
?(;. LEMA/DRHIMA/POLI/UFR)
A CRB:02942/02

5de 7



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA POLITECNICA
DEPTO. DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE
LABORATORIO DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE

Parametros unidade _PAme ' p2 P3 PD

Abaixo da Abaixo da
A faixa faixa

DQO .

DBO

NH4

NTK

Ortofosfato

ST

¥

STF

STV

Wil T
WL

SST

.

\

SSF

pH

Turbidez

Cor 03

Obs.: nd = analisado, porém néo detectado "
el ToDaiead
Marla Cristina Treltler Paixdo
Biéloga Responsével Técnica

LEMA/DRHIMA/POLI/UFR)
CRB:02942/02

6de 7



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA POLITECNICA
DEPTO. DE RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE
LABORATORIO DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE

METODOLOGIAS UTILIZADAS

Cor - Método: 8025 ( APHA - Platinun-Cobalt Standard Method ) - HACH

DQO - Método: 5.220 D - Refluxo Fechado - Colorimétrico - SMEWW - 200 Edi¢do

DBO - Método : 5.210 B - Método das Diluigoes - SMEWW - 200 Edi¢do

Nitrato (NO3") - Método : 8171 - Cadmiun Reduction Method ( 0 - 4,5 mg/L ) - HACH

N. Amoniacal (NH4) - Método: 4.500 NH3 F - Indofenol - SMEWW - 20° Edicéo

N. Kjeldahl (NTK) - Método: 4.500 N, - C - Digestiao/Destilagio/Titulagio - SMEWW - 200 Edicdo
Ortofosfato - Método: 4.500 P - E - Acido Ascérbico - SMEWW - 200 Edicdo

pH - Método: 4.500 - B - Potenciométrico - SMEWW - 200 Edicao

Sélidos Totais (ST) - Método: 2.540 - B - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edicao

Sélidos Totais Fixos (STF)- Método: 2.540 - B - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edicao
Sélidos Totais Volateis (STV) - Método: 2.540 - B - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edicao
Sélidos Suspensos Totais (SST) - Método: 2.540 - D - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edicdao
Solidos Suspensos Fixos (SSF) - Método: 2.540 - D - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edic¢do
Solidos Suspensos Volateis (SSV) - Método: 2.540 - D - Gravimétrico - SMEWW - 20° Edicdo
Solidos Dissolvidos Totais (SDT) - Método: 2.540 - C - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edicao
Solidos Dissolvidos Fixos (SDF) - Método: 2.540 - C - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edicao
Sélidos Dissolvidos Volateis (SDV) - Método: 2.540 - C - Gravimétrico - SMEWW - 200 Edicdao
Sdlidos Sedimentaveis - Método: 2.540 - F - Cone de Inmhoff - SMEWW - 20° Edicao
Turbidez - Método: 8237 ( Attenueted Radiation Method - direct reading ) - HACH
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